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COURS  COMPLET 
D'OPTIQUE. 

SUITE  DU  TRAITÉ  MATHÉMATIQUE- 

CHAPITRE  XI. 

Sur  les  Couronnes  i}  Parkélies  qu'on  nomme  caminunâmtnt 
Halos  à  faux  Soleils. 

•k^a^^'AI  traduit  dans  ce  Chapitre  toute  la  diflèrtatioti 
aJl T  ''1!l1l'W''g'ienifurcefujeicuriei!X;&commeceteKcel]e[it 
EL  ..  S  Auteur  ptétendoit  démontrer  les  circonftances  les 
"sî4^Plus  difficiles  à  la  fin  de  fit  differtation  ,  ce  qui  a 
été  fuppléé  par  les  fçavants  Editeurs  de  Tes  œuvres 
pofthumes  en  peu  de  mots  ,  j'ai  fait  la  même  chofe  un  peu 
plus  au  long  dans  un  Appendix  à  ce  Chapitre,  qui  contient 
aulTi  les  obfervations  dont  il  cil  patlé  dans  cette  differtation. 

527-Quoique  les  caufesdes  couronnes  &  des  parité  lies ,  que  je 
déterminerai  ici ,  ne  foient  pas  fort  différentes  ;  je  commtn-  ='> 
cerai  cependant  par  les  couronnes  ,  parce  qu'il  eft  plus  facile  ™ 
de  les  expliquer  ,  &  que  fi  l'on  connoîc  une  fois  leurs  caufes  , 
on  connoîtra  plus  aifément  celles  des  parkélies.  Les  couronnes 
font  des  anneaux  circulaires  de  lumière  ,  qui  paroiflent  pendant 
le  jour  autour  du  Soleil ,  6t  quelquefois  pendant  la  nuit  autour 
de  la  Lune  ;  elles  font  quelquefois  blanches,  Se  quelquefois, 
lorfqu'elles  font  plus  éclatantes ,  ornée:,  de,  différentes  coulent» 
Tm.  IL  A 
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comme  l'are- en -ciel.  Leur  diamètre  apparent  elt  communément 
d'environ  44  ou  45  degrés,  nuis  il  en  a  paru  quelquefois  de 
plus  grandes,  qui  a  voie  (degrés,  ou  même  plus 

de  diamètre.  On  ''it  qi1  ■»  paru  (  -'qucfois  un  grand  nombre 
d'anneaux  lemblables  en  même  icms  ,  avec  le  Soleil  à  leurs 
centres.  J'ai  moi-même  fouvent  obfervc  ces  anneau*  de  45 
degrés.  Le  premier  qui  étoit  le  plus  vif,  me  donna  occafîon  de 
prendre  une  note  des  apparences  les  plus  remarquables,  pour 
effayer  d'en  donner  une  explication.  J'obfervai  que  cer  anneau 
étoit  compofé  de  différents  couleurs ,  mais  plus  foibles  que 
celles  de  l'arc-en-ciel  ;  que  fon  bord  intérieur  étoit  rouge ,  Bc 
l'extérieur  d'un  bleu  pile  ,  qui  tournait  beaucoup  fur  le 
blanc  ;  que  l'cfpace  en  dedans  de  l'anneau  (  qu'on  appelle 
l'aire  J  étoit  plus  obfcur  que  celui  de  l'extérieur ,  qui  paroiflbir. 
par-tout  fort  clair ,  excepté  qu'il  étoit  couvert  de  quelques 
petits  nuages  ttanfparcnts  Se  blanchâtres.  Je  trouvai  le  dia- 
mètre de  l'anneau  d'environ  45  degrés  ,  par  une  manière  grof- 
fière  de  melïirer,  en  étendant  mon  bâton  autant  que  je  la 
pouvois  avec  le  bras ,  &  obfervant  quelle  partie  du  bâton 
couvroit  le  diamètre  de  l'aire  ,  par  où  je  pouvois  déterminer 
l'angle  à  peu  près.  Cette  obfervation  fut  faite  le  Mars 
165a.  Je  me  fouviens  qu'après  cette  obfervation  je  jetiai  les 
yeux  fur  ce  que  Defcaries  a  éctit  pout  déterminer  Us  caufes 
des  couronnes.  11  prétendoit  qu'elles  étoïent  produites  par  les 
rayons  du  Soleil  rompus  dans  les  petites  étoiles  planes  de  glace 
bien  tranfparentes  ce  qui  ne  me  parut  pas  vraifemblablc  , 
parce  qu'il  s'enfuivroit ,  comme  il  l'avoue  lui-même ,  que 
l'efpace  en  dedans  de  la  couronne  devrait  paraître  plus 
brillant  que  celui  qui  eft  en  dehors,  tout  au  contraire  de  ce 
que  j'ai  obfcrvé. 

LQHlkï  5*8.  Je  crus  donc  qu'il  étoit  à  propos  de  chercher  quel- 
niiciuft.  qu'autre  caufe  de  cette  apparence,  quoique  Dejcartci  affure 
qu'on  ne  peut  pas  en  trouver  d'autre  dans  te  Ciel  qui  fort  capable 
de  produire  quelque  ckofe  de  [cmblalh.  J'examinai  toutes  les 
téfradtions  Si  réflexions  des  rayons  du  Soleil  dans  les  globules 
d'eau ,  mais  je  ne  trouvai  rien  qui  fut  capable  de  produire 
un  cercle  de  cette  grandeur.  J'imaginai  donc  d'autres  figures 
de  gouttes  glacées ,  mais  en  vain  ;  tant  il  eft  difficile  de  fc. 
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LIV.  II.  CHAP.  XI.  , 
former  l'idée  d'une  chofe  qu'on  n'a  jamais  vue.  Mais  ayant 
repris  les  mêmes  idées  1  l'occalion  de  l'apparence  de  5  Soleils 
à  Varfovie  en  1658  ,  &  étant  fort  attentif  à  la  figure  de  la 
couronne  décrite  ci-devant  ,  j'en  découvris  enfin  la  vraie  caufe, 
&  un  peu  après  celle  des  parhélies.  Car  je  ne  me  fais  aucune 
peine  d'appcller  vraies  caufes ,  celles  dont  les  effets  font  li  con-  ■ 
formes  aui  obfervations  ,  qu'il  paraît  inutile  d'en  chercher 
d'autres.  Voyant  donc  que  certaines  particules  voltigeant  dans 
■  les  nues ,  dévoient  fournir  la  matière  à  ces  météores  ;  ce  qui 
paroiifoit  aflèz  évident,  puifque  la  couronne  reftoit  dans  la 
même  place ,  après  que  les  nues  avoient  été  diffipées  ;  voyant 
auffi  que  l'obfcurité  du  Ciel  en  dedans  de  la  couronne  étoit 
une  preuve  que  les  particules  en  dedans  de  ce  cercle ,  ne  tranf- 
mettoient  pas  la  lumière  du  foleil  auffi  abondamment  que  lorf- 
qu'elles  en  étoient  forrics  ;  je  conçus  bientôt  que  cette  cou- 
ronne devoit  fc  fotmet ,  fi  chacune  de  ces  particules  étoient 
des  globules  de  glace  ou  d'eau  ttanfparente  en  dehors  avec  un 
noyau  moins  tranfpatent  en  dedans.  Car  je  voyois  bien  que  fi 
une  grande  quantité  de  ces  particules  formées  toutes  de  la 
même  manière,  voltigeoient  entre  nous  &  le  Soleil ,  celles  qui 
fe  trouveraient  éloignées  du  Soleil  d'un  certain  angle ,  n'en- 
verroienc  1  l'œil  aucun  de  fes  rayons  ,  au  lieu  que  celles  qui 
en  feraient  plus  éloignées  les  laiiteroieni  paflër  ,  comme  on  va 
le  voir.  Or  ce  n'eft  pas  feulement  une  chofe  probable,  mais 
c'eil  un  fait  certain  ,  qu'il  y  a  des  grains  de  grêle  de  cette 
efpèce  répandus  parmi  les  nuages.  Car  Defcartei  nous  affûte  qu'il 
en  tombe  quelquefois  fur  la  terre  ,  &  parlant  dans  fes  météores 
de  la  formation  de  ces  particules  ,  il  dit ,  de  l >  vient  que  comme 
leur  coque  extérieure  cjl  compofét  ordinairement  d  une  glace  con- 
tinue tranfparente  ,  on  trouve  fouvent  dans  leur  centre  un  peu  de 
neige  ,  lorfqu'on  le!  rompt.  On  ne  fera  pas  furpris  qu'il  refte  de 
petits  grains  de  neige  au  milieu  de  l'eau  ,  fi  l'on  fait  réflexion 
que  les  vapeurs  qui  montent  ,  foutiennent  des  gouttes  entières 
d  eau  ,  &  que  par  conféquenr.  l'eau  ne  fait  point  d'effort  pour 
défendre  >  ni  pour  s'éloigner  des  petits  grains  de  neige  qui 
font  au  milieu  ,  fit  il  n'y  a  point  de  raifon  qui  puiffe  déterminer 
ces  noyaux  qui  font  en  équilibre  avec  l'eau,  à  s'écarter  du 
centre  des  gouttes ,  vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  Du  moins  ces 
&  A  ij 
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grains  qui  tombent  glacés  fur  la  terre,  font  bien  voir  que  la 
chofe  fc  pafle  ainfi.  Mais  afin  que  les  vapeurs  qui  font  dans 
l'air  puiflènt  foutenir  ces  gouttes  entières,  il  faut,  ce:  me  femble  , 
qu'elles  foient  extrêmement  petites,  à  peu  près  comme  des 
fémences  de  navet  ou  plus  petites.  Cependant  cette  petireiTe 
n'empêche  pas  la  perfeflion  de  leurs  figures,  ni  la  jufte  pro- 
portion entre  le  volume  du  tout ,  &  du  noyau  qui  eft  en  dedans 
fit  que  je  déte  minerai  bientôt.  Ayant  donc  fait  voir  que  ces 
corpufeules  ainfl  compofés ,  le  forment  réellement  dans  l'air  , 
je  vais  démontrer  qu'ils  peuvent  produire  toutes  les  apparences 
des  couronnes. 

m.EnnucUt  529.  Pour  mieux  entendre  cette  matière,  il  faut  mettre  fous 
ySnx  m  -ces  globules  plus  grand  que  nature ,  &  voir 
(4°.  comment  les  rayons  du  Soleil  y  font  rompus-  Soit  donc  ABCD 
le  globule  avec  un  noyau  EF  au  milieu  ,  &  fuppofons  que 
tous  les  rayons  qui  viennent  de  G  H  tombent  fur  le  coté  A  D. 
Il  eft  évident  qu'ils  feront  rompus  &  plies  en  dedans  par  la 
furface  A  D  ;  d'où  il  fuit  qu'un  grand  nombre  de  ces  rayons 
frappera  je  noyau  E  F.  Soient  G  A  &  H  D  les  rayons  qui  après 
la  réfraction  touchent  les  côtés  du  noyau  EF  ,  &  qu'ils  icitiit 
encore  rompus  en  B  6c  C  pour  fouir  par  les  lignes  B  K ,  C  K 
qui  fe  coupent  mutuellement  au  point  K  ,  dont  la  plus  proche 
diflance  au  globule  c(l  un  peu  moindre  que  fon  demi-diamètre 
fig.  itfi.  (art.  61,  69).  Si  donc  on  prolonge  HK.  &  CK  vers  M&L, 
il  s'enfuit  qu'aucune  lumière  venant  du  Soleil  par  le  globule  , 
ne  pourra  arriver  à  l'ail  placé  en  quel  qu'en  droit  que  ce  foit  de 
l'angle  L  K  M ,  ou  plûtôt  dans  le  cone  repréfenté  par  L  K  M  ; 
parce  que  tous  les  rayons  qui  paffent  à  côté  du  noyau  ,  fe 
coupent  mutuellement  fous  un  plus  grand  angle  que  LKM 
Si  dans  des  points  plus  proches  du  globule  que  n'eft  le  point  K 
(  art.  5  l  a  ,  5  .  j  )  ,  &  par  conféquent  ils  paffent  à  côté  de  Ml 
placé  en  quel  qu'en  droit  que  ce  foit  de  l'angle  LKM,  mais  ils 
ne  tombent  fur  l'œil  que  lorfqu'il  eft  placé  hors  de  cet  angle. 
Ce  qu'on  a  dit  de  ce  globule,  convient  à  tous  les  autres  delà 
même  cfpèce  ;  c'eft-à-dire ,  que  chacun  d'eux  entraine  derrière 
foi  une  ombre  conique  ,  dans  laquelle  l'oeil  étant  placé ,  ne' 
peut  recevoir  aucun  des  rayons  qui  viennent  du  Soleil  par  la 
goutte  ;  mais  dès  qu'il  en  fort ,  il  apperçoîr,  la  lumière  dji 
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Soleil.  Soit  l'œil  en  N  ;  imaginons  un  cane  dont  le  Commet  eft 
«  &  les  côtés  N  R ,  N  Q.  parallèles  aux  côtés  KL,  K  M  du 
premier  cone.  11  eft  certain  qu'aucun  des  globules  qui  renfer- 
ment des  noyaux  de  neige  ,  égaux  à  celui  qui  eft  dans  le 
globule  A  B  C  D  ,  &  qui'font  placés  en  quel  qu'en  droit  que  ce 
foi  r.  du  cone  QNR,nepeut  porter  les  rayons  du  Soleil  vers 
l'oeil  en  N.  Car  fi  de  l'un  de  ces  globules  quelconque ,  comme 
S ,  on  mené  deux  lignes  S  V  &  S  T  parallèle?  1  KL  &  K  M,  « 
<jui  représentent  dans  cette  figure  les  côtés  de  l'ombre  conique 
derrière  S,  on  voit  que  l'œil  en  N  dans  le  ibmmet  du  cone 
CNR  tombe  en  dedans  du  cone  VST,  &  par  conféquent 
ne  reçoit  aucun  des  rayons  qui  traversent  le  globule  S.  On 
peut  dire  la  même  choie  de  tous  les  globules  qui  font  en 
dedans  du  cone  QNR;  parce  que  l'oeil  en  N  eft  placé  en 
dedans  de  l'ombre  conique  de  chacun  d'eux  }  comme  on  voit 
far  la  figure. 

550.  Mais  fi  Ton  confidéte  un  autre  globule  quelconque  ,  ir.Pi*™ 
comme  X ,  hors  du  cone  Q  N  R  ,  on  voie  que  l'œil  en  N  eft  ;',„"i,°ï 
hors  de  lôn  ombre  conique  Y  X  Z ,  &  que  par  conféquent  «*■  Iu- 
les rayons  du  Soleil  qui  font  plus  rompus  dans  le  globule  X  °" 
que  le  rayon  X  Z,  viendront  à  l'oeil  ;  de  forte  que  ce  globule 
&  tous  les  autres  qui  font  hors  du  cone  Q.N  R  paraîtront 
éclairés ,  au  lieu  que  ceux  qui  font  en  dedans  paroitront 
cbfcurs.  Il  eft  donc  clair  qu'il  y  aura  tout  autour  du  Soleil 
une  certaine  aire  ou  efpace  qui  doit  paroitre  obfcur  ,  &  que 
l'cfpacc  qui  eft  tout  autour  de  cette  aire  doit  paraître  plus 
lumineux,  &  toujours  plus  dans  les  parties  qui  font  les  plus 
proches  de  l'aire  obfcurc.  Car  on  peut  aifcment  démontter 
que  les  globu'es  qui  funt  les  plus  proches  da  lodc  Q  N  R ,  don- 
nent !a  plus  grande  image  du  Soleil.  (  Vrytt,  fan.  <jit,  ). 
Il  cil  aulTi  clair  que  la  couronne  doit  k  produire  de  la  même 
manière ,  quelle  que  fo-.t  la  hauteur  du  Soleil  ,  à  caufe  de  !» 
figure  fphérique  tant  des  globules,  que  des  noyaux  qui  font 
eu  dedans,  bi  l'on  veut  faire  une  eïpéri^nce  propre  j  replé- 
ieaxei  cette  apparente,  il  faut  cupoler  an  Soleil  un  ba'.lon  de 
■verre  mince  plein  d'eau,  Éc  qui  air  une  houle  opaque  au 
milieu,  ce  qui  peut  s'exécute!  aifement-  On  trouvera  c,uel'os 
me  peut  pas  y  voir  l'image  du  Soleil  fans  l'écarter  à  une  ccr- 
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tains  difîance  de  la  ligne  menée  du  Soleil  à  l'œil  ;  &  qu'au flï- 
tôt  qu'on  apperçoit  la  lumière ,  l'image  du  "oleil  paroît  tiès- 
brillante  &;  colorée  de  rouge,  par  la  même  rairon  qu'elle  paroî- 
iroit  ainli  dans  un  prifme  de  verre  ,  ou  plutôt  dans  un  prifme 
d'eau  ,  fi  l'on  pouvait  en  faire  un  de  cette  erpèce.  t.ar  le  rayon 
G  A,  par  exemple  ,  faiiffre  les  mêmes  réfractions  en  entrant 
dans  le  globule  en  A ,  &  en  fortant  en  B  ,  qu'il  fouffriroit  en 
traverfant  un  prifme  dont  les  côtés  A  si ,  Bu  toucheroient  le 
globule  en  A  «  ti.  Et  le  noyau  E  F  qui  termine  la  lumière 
d'un  côt i  ,  fert  beaucoup  à  l'apparence  des  couleurs  des  rayons 
A  B  qui  paflent  à  côté.  Mais  mon  deflein  n'eft  pas  d'examiner 
les  cauics  des  couleurs  du  prifme.  J'avoue  que  j'ignore  entiè- 
rement leur  production  ,  Se  je  ne  crois  pas  qu'on  puiiTe  la 
découvrir  à  moins  qu'on  ne  falTc  de  plus  grands  progrès  dans 
]a  connoilfancc  de  la  nature.  Tout  ce  que  j'ai  à  obfcrver  ici , 
eft  que  la  couleur  rouge  que  l'on  voit  dans  le  ballon  de  verre  , 
devroit  auflï  paroître  dans  les  globules  qui  font  les  plus  proches 
de  l'enirieur  du  cône  Q.NR,  lequel  devenant  plus  grand 
dans  les  globuks  plus  éloignés,  produit  d'autres  couleurs  comme 
dans  l'arc -en- ciel.  Je  crois  que  h  largeur  de  la  couronne  eft 
egalu  à  l'efpace  apparent  où  les  couleurs  fe  répandent,  lorfque 
les  gouttes  iont  les  plus  éclairées,  quoique  dans  la  léalité 
cette  largeur  ne  foit  terminée  que  par  la  neige  en  dedans , 
auprès  du  Soleil  &  non  pas  en  dehors.  Tout  de  même  que 
dans  l'arc-cn-ciel  ,  qui ,  comme  Defcartes  l'a  expliqué  n'eft 
terminé  que  du  côté  rouge  &  non  de  l'autre  côté.  Ces  cou- 
ronnes parcinent  au  fit  fou  vent  autour  de  la  Lune  parles  mêmes 
raifons  qu'autour  du  ;>oleil  i  mais  les  couleurs  en  font  commu- 
nément fi  foibles  qu'elles  paroifiènt  toujours  blanches-  J'ai  vu 
fouvent  autour  du  Soleil  des  couronnes  blanches  femblables  , 
îorfque  l'efpace  en  dedans  paroit  à  peine  plus  obfcut  que  celui 
qui  eft  en  dehors.  Or  cela  arrive  loifque  ces  globules  font  moins 
abondants.  1  ar  plus  il  y  en  1  ,  &  plus  les  couleurs  paroifTent 
vives  ,  comme  on  le  voit  clairement  par  les  obfervations  ; 
puifque  plus  l'aire  en  dedans  de  la  couronne  eft  obfcure ,  c'eft- 
à-dire ,  plus  les  globuks  font  nombreux ,  &  plus  leurs  couleurs 
font  vives.  Mais  les  couleurs  en  dedans  de  la  couronne  font 
plus  vives ,  lorfqu'cllc  eft  accompagnée  de  parhélies  &  de 
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parafelenes,  c'eft-à-dire,  de  faux  Solci's  &  de  faunes  Lunes, 
pour  une  autre  raifon  que  je  donnerai  lorfquc  je  parlerai  de 
ces  apparences. 

551.  Examinons  le  diamètre  apparent  de  la  couronne ,  qui  «.ùh. 
comme  on  l'a  dit  ci-devant ,  eft  communément  d'environ  45  ^J"**'' 
degrds.  Il  dépend  du  noyau  obfcur  EF.  Car  plus  il  efl  grand 
ncomparaifon  de  tout  le  globule  ABCD,  &  plus  efl  grand 
'  îgle  SKC,  auquel  ell  égal  l'angle  du  cone  Q.N R  qui 
'are  le  diamètre  apparent  de  la  couronne ,  comme  on  l'a 
...  d-devant.  Outre  les  rayonsGABK,  HD  CK  qui  rriver- 
fent  le  globule  ABCD,  &  qui  touchent  le  noyau  en  E  &  F ,  Fie.  16,. 
menez  par  le  centre  M  la  ligne  M  K  O ,  qui  pane  par  l'in- 
terfe&ion  K  des  rayons  ,  &  rencontre  la  ligne  D  C  prolongée 
en  O-  Soient  les  lignes  H  D  &  K  C  prolongées  jufqu'l  leur 
rencontre  en  L  en  dedans  du  globule.  Dans  le  triangle  D  L  C 
tes  angles  F  D  L,  F  C  L  font  égaux  ,  parce  que  le  rayon  H  D 
cil  rompu  en  D  ,  lorfqu'il  entre  dans  le  globule  ,  précifément 
autant  qu'en  C  lorfqu'il  en  fort.  Mais  l'angle  F  D  L  ell  égal 
à  D  O  K  ,  parce  que  H  L  &  M  O  font  parallèles.  Donc  dans 
le  triangle  K  OC  les  angles  K  O  C  ,  K  C  O  font  audi  égaux  , 
&  tous  deux  enfemblc  à  l'angle  C  K  M  qui  ell  la  moitié  da 
CKB.  Or  puifqnc  CK  B  a  été  obfervé  de  45».  fa  moitié  M  KC 
fera  de  =2  ; ,  &  la  moitié  de  celui-ci  ou  K  OC  de  ri  ^.  Donc 
dans  le  triangle  O  M  F  rectangle  en  F  ,  la  raifon  des  cotés 
ell  donnée,  &  luppofant  le  rayon  O  M  de  icoooo  parties, 
MF  finus  de  ir  ±  degrés  fera  19509  &  OF  98078  de  ces 
parties-  La  raifon  de  O  M  à  O  D  cil  la  même  que  celle  du 
finus  de  l'angle  de  rêfraflion  M  D  O  au  finus  de  l'angle  d'in- 
cidence M  D  L  ou  DMN  (  art.  111  ),  c'ell-à-dire ,  de  187 
a  150.  Donc  puifque  OH  contient  100000  parties,  O  D  en 
contiendra  1  3  1690  ,  d'où  retranchant  O  F  ,  98078  ,  on  aura 
F  D  =  356:1.  Mais  M  F  ell  1  y 509.  Donc  la  proportion  des 
cotés  du  triangle  rectangle  MFD  étant  connue  ,  on  aura  la 
raifon  de  l'un  d'eux,  avec  la  baie  M  D  ,  que  l'on  trouvera 
40605.  Donc  Mlï  demi-diamètre  du  globule,  doit  être  à 
MF  demi-diamètre  du  noyau  de  neige,  comme  40605  à 
19509,  ou  comme  [oooà48o  à  fort  peu  près,  pour  que  le 
diamètre  de  la  couronne  foit  de  45°.  Pat  la  même  méthode 
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ii  le  diamètre  de  la  couronne  eft  de  90°.  on  trouvera  MD  à  MF 
comme  iooo  a  680,  &  comme  1000  à  47},  filediamètre 
eft  de  44  degrés. 
1  5; 2.  Quant  à  la  formation  de  cette  efpèce  de  globules,  il 
l~  eft  très-probable  que  c'éroit  au  commencement  des  globules 
de  neige  trè=-fubtiie  ,  qui  s'eft  arrondie  par  l'agitation  conti- 
nuelle de  l'air ,  &  dont  la  partie  extérieure  s'eft  fondue  par 
la  chaleur  du  Soleil.  L'apparence  d'une  couronne  exige  une 
température  exacte  du  chaud  Et  du  froid  dans  l'air,  afin  que  . 
les  globules  de  neige  foienc  un  peu  fondus  par  degrés  ,  & 
qu'ils  l'oient  enfuite  de  nouveau  congelés  par  un  petit  accroif-, 
terrien  t  du  froid.  Mais  lorlqu'ils  font  fondus  jufques  à  environ 
la  moitié  de  leurs  -demi-diamètres  ou  un  peu  plus,  il  y  a  un 
cone  de  rayons  réfléchis  en  dedans  par  derrière ,  dont  la  chaleur 
empêche  qu'ils  ne  foient  de  nouveau  congelés ,  quand  même 
il  l'urviendroic  un  plus  grand  degré  de  froid.  Or  la  chaleur 
de  ce  cone  qui  eft  la  plus  grande  ^  la  pointe ,  doit  arrondir 
&  polir  la  neige  dans  le  centre  ;  parce  que  le  globule  préfente 
continuellement  les  différents  côtés  au  Soleil ,  ou  plutôt  parce 
que  la  chaleur  du  cone  s'étend  tout  autour  du  globule.  Cette 
rondeur  cil  nécetlaire  à  la  formation  des  couronnes.  Il  eft  à  la 
vérité  très-probable  qu'une  grande  quantité  de  ces  globules  fe 
fond  inégalement ,  mais  fi  leurs  noyaux  ne  font  pas  arrondis , 
ils  ne  fçâuroient  produire  enfcmble  aucun  effet.  Peut-être  que 
par  cetre  chaleur  extérieure  ,  le  froid  eft  pouffé  en  dedans  au 
milieu  du  globule  (  comme  il  arrive  fouvent  en  hyver  )  ;  ce  qui 
empêche  la  diffolution  ultérieure  du  noyau  de  neige.  Je  luppofe 
que  l'extérieur  de  ces  globules  eft  de  l'eau ,  ce  qui  eft  très- 
probable  ;  parce  que  la  furface  de  l'eau  eft  communément 
plus  polie  Si  plus  propre  i.  produire  des  réfractions  régulières 
que  celle  de  la  glace.  11  peut  cependant  arriver  que  les  glo- 
bules formés  comme  on  vient  de  le  dire  ,  foient  congelés  de 
nouveau,  &  qu'ib  ton ti mien t  à  être  ronds  ,  &  aflez  traniparenrs 
poi:r  produire  une  couronne.  Mais  outre  cette  collection  ou 
cone  de  rayons  qui  fait  fondre  la  neige  jufques  à  la  moitié  du 
demi-diamètre,  il  y  en  a  une  autre  qui  peut  former  &  con- 
fetver  d'autres  noyaux  de  neige  plus  grands  à  proportion  de 
tout  le  globule  ;  car  on  a  obfervé  de  tems  en  tems  de  telles. 


couronnes ,  comme  on  1s  verra  dans  la  fuite.  On  doit  auffi 
remarquer  que  celte  collection  de  rayons  paraît  être  la  caufe 
pour  laquelle  les  couronnes  ont  communément  ces  diamètres 
déterminés.  Il  n'eft  pas  néanmoins  impolliblc  qu'elles  ayent 
d'autres  diamètres  ;  puifque  rien  n'empêche  que  les  globules 
dans  un  air  tempêté,  en  fe  fondant  rtes-ltntetnenl  ,  A:  après 
la  diffolutîoo  d'une  de  leurs  parties  ,  ne  confervent  cette  pro- 
portion aflli  long-tems  pour  que  les  couronnes  fublîrtent  pen- 
dant quelques  heures  fans  aucun  changement  fenfible  I!  peut 
auffi  arriver  qu'une  cet!  aine  collettion  de  Ces  globules  fondus 
jufques  i  un  certain  point  ,  Si  d'autres  fendus  jufquts  a  tin 
«utre  degré,  foienc  ranges  les  uns  plus  haut  &  les  autres  plus 
bis  ,  &  que  d'autrei  encore  foicnt  placés  dans  d'auires  régions  ; 
ce  qm  produira  des  couronnes  de  différents  diamètres.  Auffi 
certains  Auteurs  difent  en  avoir  vu  fix  parallèles  ,  &  concentri- 
ques au  Soleil  (  Sudlius  fur  la  comète  de  1 6 1 S  )■ 

53;.  Aptes  avoir  examiné  jufqu'ici  la  caufe  des  couronnes,  vn.sjriM 
je  vais  à  préfent  rechercher  la  caufe  des  parhélies  Si  parafélènes  JJJjKjJJ,  61 
ou  faux  Soleils  6c  fauffes  Lunes ,  où  il  y  a  une  grande  variété  ™  ' 
d'apparences  mervcillcufes  ;  comme  on  peut  en  juger  par  les 
figures  ci-jointes.  Car  outre  plufîeurs  cercles  furprenants ,  il 
y  a  non-feulement  un  parhélic  de  chaque  côté  du  Soleil  (  qui 
font  les  deux  feuls  que  les  anciens  avoient  obfervés  ),  mais 
il  y  en  a  au  [fi  deux  ou  trois ,  &  quelquefois  quatre  de  plus  , 
comme  dans  le  phénomène  qu'Hcvtliui  obl'civa  en  itifil.  On 
fera  éronné  qu'ÀriJîmc  Se  Cardan  qui  a  écrit  pluficurs  fiècles 
après  lui  ,  ayent  avancé  qu'on  n'avoit  jamais  tu  plus  de 
deux  parhélies  enfemble.  Car  il  n'eil  pas  probable  qu'il  aie 
paru  plufieurs  fois  iix  ou  fept  parhélies  tout  à  la  fois  dans  un 
petit  nombre  d'années  >  fans  que  le  même  phénomène  ait  jamais 
paru  pendant  un  fi  grand  nombre  de  fiècles.  Cela  vient  peut- 
être  de  ce  qu'on  n'avoit  regardé  comme  parhélies,  que  les  deux 
latéraux  qui  font  toujours  les  plus  brillants  ,  8e  qu'on  n'a  pas 
fait  attention  aux  autres  qui  font  plus  foiblcs  Se  plus  languifianis. 
Mais  les  obfcrvateurs  les  plus  exacts  ont  appelle  parhélies  toutes 
ces  lumières  qui  relient  fiscs  ,  quoiqu'elles  l'oient  fi  foiblcs  en 
apparence  ,  que  les  ignorants  les  prennent  pour  de  petits  nuages 
blancs.  Mais  quoiqu'on  ait  obfervé  en  différents  tems  unç 
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grande  variété  de  parhcli«,  il  y  a  pourtant  dc<  propriétés 
qui  font  communes  a  tous  Je  vais  donc  icnier  d'expliquer  le 
phénomène  le  plus  remarquable  qui  au  été  oMeivé  ;  je  par- 
1.  ui  de;  ,'t.ni;  en  iim:  lun' ,  Ififqu'ils  auionr  quelque  cbole 
de  commun  avec  celui-ci  j  en  refervant  à  dî  feu  ter  dans  la 
fuite  eu  que  les  aunes  phénomènes  ont  de  nouveau  Et  d'extraor- 
dinaire. Je  van  donc  examiner  le  phénomène  que  ïchtiner 
obferva  i  Home  le  lO*.  Mars  1639,  dont  Defcariel  &  Caffendi 
ont  parlé  vers  ce  tenis  là,  8t  dont  ils  nous  ont  donné  11 
dcfcripiion  fui  van  te. 
o-  ;j4  A  cjl  k  lieu  de  l'obfcrvateur  h  Rome ,  B  le  point  vtr- 
:°-  tical  ou  Zéniih ,  C  le  vrai  Soleil ,  A  B  p  Un  vertical  qui  paffe 
par  l'ail  de  l'obfervaieur  ,  par  le  vrai  Soleil  Ù  par  le  Zénith  B, 
é  dont  la  projeHion  ejl  une  ligne  droite  A  GB  :  autour  du  Soleil  C, 
on  vit  deux  anneaux  eoncéiitriquii  ijui  n'étaient  pas  achtvct , 
qui  étaient  diverfifiés  par  des  couleur!.  Le  moindre  ou  l'intérieur 
DEF  était  plut  parfait  il  moins  interrompu,  H  quoiqu'il  fut 
ouvert  de  D  en  F  ,  ces  extrémités  D  &  F  faifoient  un  c£ort 
continuel  pour  Je  réanir  ,  quelquefois  elles  fe  réuniffoient  effec- 
tivement Ù  achevaient  l'anneau  ,  t3  enfuite  elles  l'ouvraient 
de  nouveau.  L'autre  cercle  extérieur  Ù  plus  languiffant  G  Kl, 

VouUuls ,  lais  il  était  for! ' inconflant.  Le  troifiLe  cercle  KLMN 
hait  fan  grand  Ù   taul  couvert    dune  couleur  blanche  ,  ttl 

Citait  un  cercle  excentrique  qui  paffoit  par  le  milieu  du  Soleil, 

s'affaiblit  à  fe  déchira ,  Ù  pouvait  'a  peine  fe  distinguer  de  M 
en  N.  Dans  FimerfcBhn  commune  de  ce  cercle  6  de  Varc-en- 
tiel  extérieur  GKI  ,  on  voyait  fortir  deux  parkélies  ,NSK, 
qui  n'étaient  pas  c;:i;é:-a::-j::i  parfaits  ■  K  était  un  peu  plut  faible, 
maii  N  était  plus  brillant  S  plus  fan.  La  clarté  qui  était  au 
milieu  de  chacun  ,  reffemhloit  à  celle  du  Soleil ,  maïs  vers  leurs- 
bords  ili  avaient  les  couleurs  de  l'arc-en-ciet-  lis  n'étaient  pas 
farfakemeni  rondi  Ù  unis  a  leurs  bords  ,  mais  inégaux  £r  dé- 
chirés. Le  parhilie  N  croit  un  peu  ondoyant  Û  jettoit  une  queue 
épaiffè  NP  prefque  de  couleur  de  feu  ;  cette  queue  était  dam 
»  réciproque  continuel,  ter  parhéliei  en  Lit  M  , 
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au-delà  du  Zénith  B  ,  n'ctoient  pas  auUi  bHllantt  que  Ici  pre- 
mier! ,  mais  ils  étaient  plus  ronds,  $S  blancs  comme  le  cercle  aù 
Us  étaient  placés  ;  ils  reffembloient  à  du  lait  ou  à  de  l'argent  pur  ; 
le  Parhélie  M  était  prefque  entièrement  éteint  à  deux  heuret  Ù 
demie  ,  excepté  que  quelques  refies  faibles  reparoiffoient  de  ums  en 
terni,  &  le  cercle  même  difparut  dant  cet  endroit.  Le  parhélie 
N  difparut  avant  K  ;  Ù  pendant  que  M  devint  plus  faible  ,  K 
devint  plus  brillant  Ù  difparut  le  dernier  de  tans. 

555.  Pour  bien  comprendre  la  caufe  de  cetic  apparence  , 
il  faut  imaginer  que  le  grand  cercle  blanc  K  L  M  N  ,  qui  ) 
traverfoit  le  vrai  Soleil  ,  iroit  parallèle  1  l'horizon ,  fit  avoir  ! 
fan  pôle  B  directement  au-dellus  de  la  tête  du  l'prfiatcur.  Car 
quoique  dans  la  figure  tracée  par  Gafféndi  (  Op.  tom.  %.  p.  651  ) 
&  par  Defeartes ,  il  paroilTe  que  le  zénith  Ei  loir  plus  proche 
de  LM  que  de  K  N  ,  je  crois  que  c'eft  h  faute  du  graveur. 
Puifque  dans  toutes  les  autres  observations  où  l'on  décrit  11 
pofition  de  ce  cercle  blanc ,  il  cft  toujours  repréfenté  dans 
une  fituat^on  parallèle  à  l'horizon  i  quoiqu'un  peu  d'inclmaifon 
de  ce  cercle  ne  feroit  pas  incompatible  avec  notre  théorie.  Le 
fpeftateur  A  doit  donc  être  fuppofé  directement  fous  le  point 
du  milieu  B  ,  en  telle  pofition  ,  que  Iorfqu'il  regarde  les  Soleils 
C  ,  K  ,  N  ,  les  deux  autres  en  L  &  M  lui  relient  detrière 

556.  On  doit  encore  obferver  que  l'ordre  des  coukurs  donc 
on  a  parlé  dans  les  cercles  D  E  F  ,  G  K  N  ,  étoit  le  même  que 
dans  les  couronnes  ;  le  rouge  étoit  le  plus  proche  du  .Soleil  , 
comme  on  le  voit  par  la  del'cription  que  donne  Scheiner  du 
phénomène  de  \.6%o  ,  &  qu'on  verra  dans  l'appendi.ï  ;  par  où 
l'on  voie  que  le  diamètre  du  cercle  intérieur  étoit  d'environ 
45  degrés,  ce  qui  forme  la  grandeur  ordinaire  des  couronnes; 
quoique  je  fois  porté  à  croire  que  le  cercle  extérieur  dans  le 
phénomène  de  16:9  itoït  moindre  que  l'extérieur  dans  celui 

le  prouver.  On  doit  aulfi  obferver  dans  cette  figure  ,  que  la 
queue  du  fiiux  Soleil  N  ,  doit  le  trouver  dans  le  cercle  KLMN, 
comme  He veliut  la  fort  bien  obfervé  en  IÉ61.  On  trouvera 
ci-après  ce  phénomène  dans  l'art.  561.  Mais  Schchcr  ne  l'a 
ainlî  cirée  que  pour  faire  voir  qu'elle  s'éloigrttiir  du  Soleil- 
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pour  leurs  diamètres.  Car  le  diamètre  du  Soleil  ne  doit  être 
qu'environ  la  90-.  partie  du  diamètre  de  la  couronne  D  E  F 
ou  de  45  degrés,  Si  la  largeur  du  cercle  KLM  doit  être 
prefque  égale  a  celle  du  Soleil ,  &  en  effet,  on  voit  par  l'explica- 
tion du  phénomène  de  1630  que  la  largeur  de  ce  cercle  n'étoit 
pas  égale  au  diamètre  du  Soleil. 
XI.  Proioli  5  37-  Apres  avoir  examiné  les  deferiptions  de  ces  apparences 
S"-  '"tt''t~  merve'"ell'cs  >  faut  maintenant  en  chercher  les  califes.  Quoi- 
t,™"wrf.'ni  que  je  me  fois  bientôt  apperçu  que  les  globules  d'eau  ou  en 
jLJcti"  IJ"  P^tie  d'eau  &  en  partie  de  neige  ,  ne  pouvoient  pas  produire 
ces  effets  ,  cependant ,  en  voyant  que  les  parhélics  étoient 
toujours  luivis  de  couronnes ,  je  fus  convaincu  que  leurs  ca  11  fes 
dévoient  avoir  beaucoup  de  rcllcmblance.  Examinant  donc  les 
autres  figures  que  les  grains  de  grêle  pouvoient  avoir  dans 
l'air  outre  la  fphérique ,  je  n'en  trouvai  point  d'aulîi  (impie 
que  celle  d'un  cylindre  ;  fit  en  efTci  j'ai  fou  vent  obfervé  que  la 
neige  étoir  compofée  de  plulieurs  particules  oblon^ues  & 
déliées  ,  qui  font  mêlées  avec  d'auires  qui  ont  d'autres  figures  , 
Èc  voyant  que  les  petits  globules  fuflîfoient  pour  produire  les 
couronnes  ,  je  m'imaginai  qu'une  grande  quantité  de  petits 
cylindres  douant  dans  l'air ,  pourraient  produire  quelques  effets 
de  la  même  efpèce.  Je  me  fouvins  aulïi  que  Defcariei  avait 
parlé  de  certaines  petites  colonnes  ou  cylindres,  qu'il  avoir, 
vu  fur  le  terrein  ,  &  dent  les  estrêmités  étoient  terminées  par 
des  étoiles  plates  ,  compofées  de  fix  rayons  ou  pointes.  Ayant 
donc  examiné  la  polition  de  ces  cylindres ,  &  voyant  qu'ils 
ne  pouvoient  guêres  s'engendrer  que  dans  une  fituation  verti- 
cale ;  qu'ils  pouvoient  de  tems  en  rems  être  fondus  en  partie 
par  la  chaleur  du  Soleil  comme  les  grains  ronds  ;  je  trouvai 
bientôt  que  toutes  les  particularités  du  phénomène  de  Viorne 
pouvoient  s'expliquer  par  ces  petits  cylindres  ,  Se  j'en  fus  plei- 
nement convaincu  lor'.'ijiï'j,  jïus  rempli  d'eau  un  vaiffeau  cylin- 
drique de  verre  ,  Ec  que  j'eus  !u'(V:h1li  au  m;!iuE  un  iry'.ir.dre' 
Solide.  Car  en  le  tenant  en  différentes  portions  par  rapport 
au  Soleil  &  à  mon  ceil,  je  trouvai  que  la  réflexion  des  rayons 
du  Soleil  lut  les  cotés  de  ces  cylindres  produilbit  un  grand 
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cercle  blanc ,  &  des  parhélies  de  chaque  côlé  du  Soleil  par 
une  double  rcfraéïion  à  travers  leurs  côtés ,  &  d'autres 
parhclicscn  partie  oppofés  au  Soleil  par  une  double  réfraition 
&  ii r- o  rOkiïïinn  ir.tc:  mediaire ,  de  la  manière  qu'on  l'expliquera 
dans  la  fuite. 

5j8.  Mais  je  dois  encore  dire  quelque  chofe  de  la  produc- 
tion ,  de  la  pofition ,  de  la  figure  &  de  la  grandeur  de  ces  JJ 
cylindres.  Comme  les  globules  qui  produifent  les  couronnes  i;t 
doivent  être  très-petits,  peut-être  plus  que  les  femences  de  ic- 
navet,  pour  pouvoir  être  loutcnus  par  les  eshalaifons  qui  s'élè- 
vent ;  ainfi  je  crois  par  la  même  raifon  que  ces  cylindres  doi- 
vent être  exceffivement  petits  St  déliés  ;  ce  qui  bien  loin  d'em- 
pêcher la  perfeflion  de  leurs  figures  ,  doit  plutôt  contribuer 
à  les  rendre  plus  parfaites.  Ces  cylindres  auiïi  bien  que  les 
globules  >  doivent  être  compofés  d'abord  de  particules  de  neige 
très-fubtiles ,  &  prefque  ïnviilbles  ;  c'eft-à-dire ,  des  parties  les 
plus  petites  d'un  nuage  congelé  ;  (  car  la  neige  n'eft  autre 
chofe  qu'une  vapeur  congelée  ,-  )  or  auflitôt  qu'un  globule 
clt  formé  par  une  collection  de  ces  particules  ,  it  s'enfuit  na- 
turellement que  la  plupart  s'attacheront  à  la  pattic  inférieure 
du  globule  &  non  aux  côtés.  Car  ,  comme  les  particules  du 
nuage  font  portées  en  haut  par  le  courant  des  vapeurs  amen- 
dantes |  &  que  d'un  autre  coté  les  globules  tendent  en  bas 
par  leur  poids  ,  ou  au  moins,  montent  plus  lentement  que  les 
vapeurs  ,  il  fuit  que  les  particules  du  nuage  qui  frappent  le 
n  globule,  s'y  attachent  &  le  chargent  par  degrés  en 
c  rhliing  ,  pendant  que  les  autres  particules  du  nuage 
arment  a  côté.  Fi  lorfqu'il  s'tlî  ainfi  produit  une 
grande  multitude  ic\  .yhn;i?e< ,  p;u  i!w,iié'  !cs  u'i-  des 
autres,  '1  clt  aflez  probable  que  le  courant  de  l'ait  &  des 
i  ip?i.:s  afic.ml  îr.it  ; .  en  le  i»1:fi'>i:t  inn'cr.ï,  1rs  i  .ckrv.r.t 
dans  la  même  filiation  veititale  ,  où  ils  ont  été  formés  ;  mai: 
lo.fqu  ils  fcnr  dilpeifis  par  le  vent  ou  autrement ,  ils  ne  f<;au- 
roicnt  commuer  d'être  dre;ts ,  rr;;s  ils  freinent  routes  fortes 
de  refînons  Maintenant  loi'que  la  chaleur  du  Soleil  ou  de  l'air 
vient  1  fendre  l'eMê.'ic.ii  de  •.■*<  •  yl.mlrts  ,  delà  me  me  manière 
s  globules ,  il  relie  au  milieu  de  chacun  un 
lylindte  de  neige  environné  d'eau  ,  &  après  qu'uni; 
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i  été  fondue ,  les  cylindres  ii 
îcétionncnt.  Ils  relient  pcnda. 


Si 


3:  aile,  j- 


igi 


on  le  verra  ci-après. 
xm.Ciuit     559,  Pour  commencer  l'explication  du  Phénomène  Romain  , 
(taNMe."1"  je  dis  d'abord  que  le  grand  cercle  blanc  que  l'on  y  voyoil , 
étoit  produir  par  la  réflexion  des  rayons  du  Soleil  qui  étoicnt 
renvoyés  par  les  cotés  extérieurs  de;  cylindres  droits.  Car 
lorfque  le  Soleil  brille  fur  un  grand  nombre  de  pareils  cylindres 
fufpendus  en  l'air,  il  doit  paroitre  un  cercle  blanc  qui  palTe 
par  le  Soleil  &  qui  fait  parallèle  i  l'horizon.  Ce  cercle  doit 
être  égal  en  largeur  au  Soleil.  Pour  le  prouver,  fuppofons  un 
grand  cylindre  à  la  place  de  l'un  de  ces  petits  cylindres  ,  Si 
Fis-  l^î-  voyons  de  quelle  manière  :'.  doit  ri-iKchir  les  rayons  du  Soleil. 

Sur  le  cylindre  droit  A  BCD,  [bit  un  rayon  EF  qui  vient 
du  centre  du  Soleil ,  &  qu'il  foit  réfléchi  félon  la  ligne  E  G , 
je  dis  que  E  F  te  E  G  font  également  inclines  à  l'horizon.  Car 
(bit  H  E  K  une  ligne  mente  par  le  point  E  fur  le  côté  du 
cylindre ,  &  imaginons  un  plan  L  I  qui  touche  le  cylindre  le 
long  de  la  ligne  ME  N  ;  le  rayon  E  F  fera  réfléchi  par  ce 
plan  de  la  même  manière  que  par  le  cylindre  (  art.  19  ). 
Suppofons  maintenant  un  autre  plan  qui  pane  par  les  rayons 
FË,  EG,  perpendiculaire  au  plan  Ll  qui  palîë  par  la  ligne 
M  E  N  ,  les  angles  d'incidence  &  de  réflexion  FEM,  G  E  N 
feront  égaux  (  art.  8  ).  Imaginons  une  furfacc.  fphérique  dont 
le  centre  eft  E  ,  qui  coupe  les  lignes  égales  E  F  ,  E  M ,  E  O  , 
aulTi  bien  que  E  G ,  E  N ,  E  P  &  (oient  EO  &  E  P  les  parties 
de  la  ligne  H  E  K  ;  F  O  ,  FM,  (J  M  des  arcs  de  grands 
cercles  dans  cette  furface  fphérique  ,  aulE  bien  que  G  P  ,  G  N  , 
P  N.  Puifque  donc  le  plan  F  M  N  G  eft  à  angles  droits  fur  le 
plan  L 1 ,  &  que  tous  les  deux  panent  par  E ,  centre  de  la 
fphére  ;  dans  le  triangle  fphérique  F  M  O  ,  l'angle  en  M  fera 
droit,  aufli  bien  que  l'angle  N  du  triangle  GNP.  Mais  le 
cfité  M  O  eft  égal  à  N  P  ,  parce  que  l'angle  M  E  O  eft  égal 
à  l'angle  N  E  P  ,  6:  pat  la  même  raifon  ,  le  côté  M  F  eft  égal 
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à  G  N  ,  les  angles  F  E  M  ,  G  E  N  étant  égaux.  Donc  les  cotés 
refïants  F  O,  GP  font  égaux,  &  par  conféquent  l'angle  FEO 
eft  égal  à  G  E  P ,  &  leurs  compléments  à  l'angle  droit  ,  qui 
mefurent  les  inclinaifons  des  rayons  FE,  EG  avec  l'horizon  , 
font  égaux  ;  ce  qu'il  falloit  prouver, 

La  démonArationcft  lam£me,lorfqiielerayon  FE  Eft  réfléchi 
par  l'intérieur  du  cylindre  ;  par  lequel  je  ferai  voir  que  les 
parhélies  doivent  paraître  dans  le  grand  cercle  blanc. 

540.  11  fuit  dcll ,  que  lorfque  l'air  eft  plein  de  ces  petits  xiv. 
cylindres  droits  ,  les  rayons  qui  viennent  du  centre  du  Soleil 
ou  d'un  autre  point  de  fon  difque,  font  réfléchis  par  ces  cylindres 
vers  l'horizon  fous  le  même  angle  ,  fous  lequel  ce  point  du 
Soleil  eft  élevé  au-deffus  de  l'horizon  ;  parce  qu'à  raifon  de  la 
diftance  immenfe  du  Soleil,  chaque  angle  d'incidence  FEO 
fur  chaque  cylindre  eft  de  la  mtme  grandeur ,  foit  qu'il  foir 
plus  ou moinsélevé.  Par  conféquent,  le  Ipeâateur  qui  eft  en- 
deffous ,  ne  peut  voir  le  Soleil  que  par  ceux  de  ces  cylindres  , 
d'où  une  ligne  menée  à  fon  ceil ,  forme  avec  l'horizon  un  angle 
égal  à  la  hauteur  du  Soleil.  Donc  fi  de  l'œil  du  fpeflatcur, 
on  mené  de  tous  les  cok;  rte:-  ligne;  cm  l'irm.m  avec  l'ho- 
rizon des  angles  égaux  à  la  hauteur  du  Soleil  ;  il  eft  certain 
que  toutM  ces  lignes  cnfcmblc  traceront  dans  le  Ciel  un  cercle 
parallèle  à  l'horizon.  Il  eft  donc  clair  que  le  fpeftateur  verra 
un  cercle  blanc  parallèle  a  l'horizon,  &  qui  traverfera  le  Soleil. 
On  comprend  aufli  aifément  que  la  largeur  de  ce  cercle  fera 
égale  à  celle  du  Soleil.  Car  chaque  point  du  diamètre  vertical 
du  Soleil ,  aufli  bien  que-  fon  centre ,  éclairera  un  cercle  de 
cylindres  de  la  mime  hauteur  apparente  que  le  point  rayon- 
nant. Par  ce  moyen  ,  les  bords  fupérieur  &  inférieur  de  la  lar- 
geur du  cercle  blanc  feront  parallèles  ,  &  à  ta  même  diftance 
l'un  de  l'autre  que  les  bords  fupérieur  &  inférieur  du  Soleil. 
On  doit  aufli  remarquer  que  pendant  que  le  Soleil  monte  ou 
deicend  ,  ce  cercle  doit  aufli  monter  ou  defeendre,  Se  devenir 
par  ce  moyen  plus  ou  moins  grand.  De  plus  ,  tous  les  fpefla- 
teurs  quelque  éloignés  qu'ils  (oient  entr'eux  ,  verront  chacun 
un  cercle  différent,  paflant  par  le  Soleil,  tout  de  meme  que 
dans  l'arc  en-ciel.  Mais  on  ne  peut  pas  dire  la  même  chofe  dit 
cercle  que  Defca net  nous  propofe  comme  la  caufe  de  cephéno- 
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mène.  Car  il  fuppofe  que  c'cllun grand  anneau  folide  déglace 
fufpendu  dans  l'air ,  lequel  ne  fçauroir  être  placé  directement 
fur  la  tête  de  différents  Ipcftateurs  éloignes.  Outre  qu'on  ne 
peut  pas  expliquer  pourquoi  il  paflè  par  le  Soleil ,  fou  venu 
pendant  deux  ou  trois  heures  de  fuite  ,  comme  il  le  fait  effecti- 
vement. On  doit  encore  obferver  qu'on  ne  voit  point  de  nuages 
épais  dans  l'air ,  pendant  que  ces  cercles  paroiffent  ,  mais  feu- 
lement des  nuages  fort  minces  &  à  peine  vifibles.  Car  nous 
voyons  qu'on  a  marqué  dans  la  plupart  de  ces  obfervations, 
que  le  ciel  étoit  fort  clair  6c  fort  ferein.  II  arrive  quelquefois 
que  quelques  parties  de  ce  cercle  paroiifcnt  languifiantes ,  Si  à 
peine  vifibles  ;  ce  qui  ne  peut  venir  que  du  défiut  de  la  matière 
ou  d'une  quantité  iuffiTantc  de  cylindres  :  excepté  que  la  partie 
en  dedans  du  halo ,  quoiqu'elle  contienne  affez  de  matière  ,  fe 
diftingue  moins  ,  &  qu'on  n'y  a  pas  pris  garde  dans  certaines 
obfervations ,  à  Caiife  de  la  clarré  du  Soleil  voiiin  ;  &  fiirtout 
parce  que  le  cercle  blanc  cil  beaucoup  plus  brillant  précifément 
en  dehors  de  la  circonférence  de  la  couronne,  que  dans  fes 
autres  parties.  On  en  comprendra  la  raifon  ,  lorique  nous  aurons 
expliqué  les  parhélies  latéraux  en  K  &  N. 
XV  Entre  5  +  Q-uant  à  ces  parhélies  qui  font  en  K  &  N ,  je  dis  qu'ils 
dei  puheiiù  fonr  produits  par  les  mîmes  cylindres  droits,  qui  produifent  le 
bifniu.  grand  cercle  blanc  ,  mais  par  le  moyen  d'une  double  réfraction 
des  rayons  du  Soleil  ,  précisément  de  la  même  manière  que 
les  couronnes  font  produites  par  les  globules  qui  ont  de  la 
neige  dans  leurs  centres.  Car  une  certaine  partie  de  chacun  de 
ces  cylindres  étant  fondue  ,  &  contenant  en  dedans  un  moindre 
cylindre  de  neige ,  on  ne  fçauroit  voir  le  Soleil  au  travers  des 
cylindres  qui  forment  la  partie  KN  du  cercle  blanc,  mais 
feulement  au  travers    de  ceux  qui  font  en  dehors  de  cette 

aumt,queai'intervalle  entre  ces  parhélies  devient  d'autant  plus 
grand ,  que  le  cylindre  intérieur  de  neige  eft  plus  épais  i  pro- 
portion de  tout  le  cylindre.  Mais  le  Soleil  paroît  plus  brillant 
au  travers  des  cylindres  qui  joignent  l'extrémité  en  dehors  de 
l'arc  K  N  ,  &  fa  clarté  diminue  par  degrés ,  en  s'écartant  de 
cette  extrémité,  jufqu'à  une  certaine  diltance  ,  &  delà  viennent 
les  queues  de  ces  parhélies,  Or  puifque  ks  couleurs  paroi  lient 
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plus  vives  dans  les  cylindres  qui  font  les  plus  proches  en 
dehors  de  l'arc  K  N,  par  la  même  raifon  que  dans  les  cou- 
ronnes ;  ces  couleurs  diflingucnt  le  parhélie  du  refte  delà  queue, 
qui  cil  moins  brillante  &  très-peu  colorée  ;  tout  de  même  que 
la  couronne  &  l'arc- en-ciel  ont  fort  peu  de  largeur,  quoique 
terminés  d'un  feul  cûié.  Maintenant  ,  ces  queues  ,  auiîî  bien 
que  les  parhélies  qui  font  à  leur  tête  ,  tendent  toujours  vers 
le  cercle  blanc  (  comme  on  va  le  voir  )  ,  &  le  rendent  plus 
brillant  dans  l'endroit  0Î1  elles  s'étendent,  La  queue  N  P  du 
parhélie  en  N  eft  tracée  de  manière  qu'elle  parait  hors  de  ce 
cercle ,  mais  c'eit  li  une  méprife  ,  ou  peut-être  on  a  voulu 
faire  voir  qu'elle  venoit  directement  du  Soleil  ;  ainfi  qtfHewin» 
l'a  marqué  plus  exactement  dans  le  phénomène  qu'il  oblerva 
en  1 66 1  (  art.  561  ).  Ainfi  quoiqu'on  n'ait  pas  dit  que  le 
parhélie  K  avoit  une  queue ,  il  cit  clair  néanmoins  qu'une 
certaine  partie  du  cercle  blanc  étoit  fa  queue ,  quoique  moins 
claire  ;  parce  que  ce  parhélie  étoit  plus  foiblc  que  l'autre.  Il  eft 
tvidentpar  les  obfcrvations  A'Hcvcliitr,  &  ]-.ir  !l-s  miennes,  que 
tous  les  parhélies  ,  aulfi  bien  que  les  paraîélènes  ou  faillies 
Lunes,  de  chaque  coté  de  la  Lune,  font  conflammeni  ornés 
de  queues,  t'nfin  on  peut  ail'éinint  expliquer  la  clarté  extraor- 
dmaire  du  parhélie  ,  que  l'on  dit  Être  rival  du  Soleil  (  art.  5  J4  )  ; 
Il  l'on  fait  attention  que  chaque  cylindre  brille  dans  toute 

ou  dans  l'arc-en-ciel ,  n'envoyent  que  peu  de  lumière  ;  de  forte 
qu'un  feul  cylindre  donne  vraifemblablement  plus  de  lumière 
que  dix  gouttes  rondes.  De  forte  que  s'il  y  a  dans  l'air  une 
grande  quantité  de  ces  cylindres  ,  il  n'eft  pas  furprenant  que 
ces  images  du  Soleil  paroiflent  fi  brillances.  Je  vais  maintenant 
dumontrer  ces  propoiitions  par  un  examen  fcrupuleux  de  la 
réfraction  des  rayons  dans  les  cÔtvs  des  cylindres  ;  &  je  com- 
mencerai par  démontrer  que  ces  parhélies  &  leurs  queues  doivent 
.paraître  néceflairement  dans  le  grand  cercle  blanc. 

541.  Soit  A  BC  D  l'un  de  ces  cylindres  iufp.ndu  verticale-  XVI.  DM 
ment  dans  l'air,  &  que  le  rayon  IC  F  tombe  fur  fa  furfice  ISSi'"* £ 
aqueufe  &  foit  rompu  dans  le  cylindre  le  long  de  la  ligne  ?G  ;  i-ipui  '  ft,nT 
qu'il  forte  de  G  par  la  réfraction  au  travers  de  la  furfac;  ^^S^J 
aqueufe  félon  la  ligne  GH;  je  dis  que  ce  rayon  G  H  fera  "J',"' 
r™.  //.  G 
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incliné  à  l'horizon  ,  félon  le  même  angle  que  Yt&  EF,  c'elt- 
à-dire  ,  félon  un  angle  Égal  à  la  hauteur  du  Soleil-  Car  foir 
ABCD  un  plan  parallèle  à  l'axe  du  cylindre  ,  S:  qui  pafie 
par  les  poinrs  F  ,  G  ;  il  coupera  U  ;m  f.ice  (lu  cylindre  à  angles 
droirs  dans  les  lignes  AB  ,  CD  parallèles  entr' elles  Et  par 
Conféquent ,  puifquc  le  rayon  F  G  elt  placé  dans  ce  plan  entre 
les  lignes  parallèles  AB,  CD,  il  lera  également  incline  à 
la  furface  cylindrique  vers  F  Ec  G  ,  de  manière  qu'il  formera 
les  angles  G  F  C,  F  G  A  égaux  entr'eux.  Delà  il  fuit  évidem- 
ment ,  fans  qu'il  foit  néccflàirc  de  le  démontrer  ,  que  le  rayon 
rompu  G  H  rend  en  bas  fous  le  rnfme  angle ,  fous  lequel  il 
tendroît  en  haut  le  long  de  F  E  ,  s'il  revenoir  le  long  de  G  F 
(art.  1 1  c'eft-à-dire ,  que  les  angles  que  G  H  &  E  F  font 
avec  les  côtes  du  cylindre  funt  égaux.  Imaginons  que  l'on  fait 
pafl'er  deux  plans  ,  l'un  par  C  D  &  par  le  rayon  E  F  ,  &  l'autre 
par  AB  &  par  le  rayon  G  H  ;  il  efi  évident  que  ces  deuï 
plans  feront  également  inclinés  au  plan  intermédiaire  A  BC  D 
où  fe  trouve  F  G  ,  &  que  les  angles  qui  mefurent  leurs  incli- 
naifons  au  plan  du  milieu  feront  ri  C  B  ,  h  B  C  ,  étant  formés 
par  le?  interférions  de  ces  plans  avec  la  bafe  du  cylindre  -,  Se 
que  par  conféquent  ces  angles  KCE,LBC  font  égaux.  Et 
puifquc  nous  avons  démontré  que  les  anglcs.DFE,  BGH 
font  égaux ,  il  s'enfuit  aufli  deh  ,  que  le  rayon  incident  E  F 
&  le  rayon  émergent  G  H  apres  les  deux  réfra&ions  font  éga- 
lement inclinés  à  l'horiion.  Donc  les  rayons  du  iolcil  ainfi 
tranfmis  au  travers  de  ces  cylindres ,  ne  peuvent  arriver  a  l'a-il 
du  fpcétaieur  qu'au  tiavcts  de  ceux  d'entre  ces  cylindres  , 
dont  la  hauteur  apparente  cft  la  même  que  celle  du  Soleil  ; 
ou  feulement  au  travers  de  ceux  où  paroît  le  grand  cercle 
blanc  par  les  rayons  réfléchis  ;  &  par  conféquent  les  deux 
parhélics  produits  par  de  (.elles  réfractions  doivent  auffi  paroîire 
dans  ce  cercle  blanc, 
j  54  j.  Pour  déterminer  a  quelle  diflancc  du  Soleil ,  les  parhilies 
1  doivent  paroître  ,  il  faut  faire  attention  au  rayon  du  Soleil , 
"  qui  en  ttaverfant  l'eau  ,  touche  le  cylindre  intérieur  de  neige. 
Car  foit  b  G  ce  rayon  ,  B  C  touchera  auffi  ce  cylindre  dans 
le  plan  de  fa  baie.  Menant  donc  O  N  M  dans  le  plan  de  la.  ■ 
baie  par  fon  centre  N  parallèlement  à  K  C  qui  efl  fous  le 
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rayon  incident  h.  h  ,  luppolons  qu'elle  rencontre  en  M  la  ligne 
BL  qui  eft  fous  le  rayon  émergent  GH;  l'angle  BJVÎN 
fera  égal  à  l'angle  qui  inclure  l'inclinai  l'on  des  deux  plans  ver- 
ticaux ,  dont  l'un  pane  par  leSolcil ,  &  l'autre  par  le  parhélie  , 
l'œil  du  fpcétateut.  Et  par  conféquent 


s  la  «g. 


kl'un  des  parhélie  htcr-i- 


rcte  blar 


âl  ,  ea  d'autant  plus  grande;  que  le  cylindre: 
ige  eft  plus  épais  à  proportion  de  tour  le  cylin- 
-,  en  fuppolanc  que  la  raifon  des  diamètres  de  ces 
invariable  ;  cette  diilance  angulaire  devient  plus 
e  que  le  Soleil  eft  plus  élevé ,  comme  on  le  verra 
dans  la  table  iuivante,  dont  je  renvois  la  conftruétion  à  l'ap- 


pendix  de  ce  Chapitre ,  parce  qu'il  a 
de  la  placer  ii  ' 


t  été  trop  e 


La  première  colonne 
marque  la  hauteur  du 
Soleil  ;  la  féconde  l'angle 
formé  par  les  deu»  plans 
verticaux  ,  l'un  qui  paiTe 
par  le  Soleil  ,  &  l'autre 
par  le  parhélie  laréral  , 
lorfque  le  diamètre  de 
tout  le  cylindre  eft  à 
celui  du  cylindre  inté- 
rieur comme  ioooà47$. 
La  troiiîème  colonne 
marque  les  m'mes  ang'œ 
entre  les  verticaux  ,  lorf- 
que la  raifon  des  diamètres  eft  de  1000  à  480  ;  &  la  quatrième, 
lorfque  cette  raifon  eft  comme  locoà  680.  En  luppolanr.  cette 
raifon  de  1000  1  714,  cet  angle  des  verticaux  fera  88".  48'. 
lorfque  le  Soleil  eft  a  35"  de  hauteur ,  &  il  ne  peut  pas  Être 
plus  grand  à  cette  hauteur.  Celui-ci  fe  rapporte  aux  deux 
parhélies  obfervés  par  HeveUas, 

CiJ 
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lc  544.'  On  voit  par  cette  petite  table,  que  s'il  fe  trouve 
différents  petits  cylindres  placés  les  tins  fur  les  autres  en  affez 
grande  abondance ,  dont  les  uns  foient  moins,  &  les  autres 

«  plus  fondus ,  il  y  aura  outre  les  deux  parhé-lies  à  côté  du  Soleil, 
deuï  ou  plufieurs  autres  ,  qui  paraîtront  tous  dans  le  cercle 
blanc  >  c'eft  ce  qui  eft  appuyé  par  les  obferuations  d'HetW/ar 
du  20e  Février  1661,  Se  de  Scheincr  en  1630,  dont  nous 
parlerons  bientôt  plus  au  long.  On  voie  auflï  par  ces  tables , 
que  les  cylindres  refiant  dans  la  même  pofition,  &  le  Soleil 
s'clevant  fur  l'horizon  ,  la  diftance  des  deux  parhélies  qui  en 
font  produits,  devient  plus  grande  de  l'un  à  l'autre,  &  par 
rapport  au  Soleil;  ce  que  j'ai  aufïï  obfervé  ,  comme  on  le 
verra  dans  le  détail  que  je  donne  de  cette  observation.  Mais 
il  peut  le  faire  un  grand  changement  dans  la  diftance  de  ces 
parhélies,  fi  ces  petits  cylindres  le  fondent  encore  plus  ;  c'eft 
ce  qui  a  occafionné  un  phénomène  très-remarquable  dans 
l'antiquité:  car  Juliat  Ohfeqtiens  rapporte  que  dans  le  fîècle 
de  Céfar  Augajie  fous  le  conlulat  de  M.  Upidat  &  de  Mana- 
liai  Planais ,  on  vit  trois  Soleils ,  qui  fe  réunirent  bientôt  & 
n'en  formèrent  qu'un  feul  ;  ce  que  je  n'ai  jamais  vu  danî 
aucun  autre  livre.  Mais  on  comprend  aifément  comment  ce- 
phénomène  a  pu  arriver  ;  il  fuffit  pour  cela  que  la  chaleur 
Surmontant  la  première  température  de  l'air  ,  ait  fondu  tous 
les  noyaux  de  ces  cylindrée;  ce  qui-peut  fe  faire  en  tres-peu' 
de  rems.  Par  ce  moyen  les  deus  partielles  auront  été  attirés 
toujours  plus  vers  le  Soleil,  &  enfin  tous  les  petits  cylindres, 
étant  fondus  &  changés  en  petites  gouttes  d'eau  rondes  ,  il 
ne  fera  plus  rcflé  que  le  vrai  Soleil.  Or  cela  étant  fi  conforme 
à  notre  hypothéfe,  je  ne  vois  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  douter 
du  fens  que  je  donne  aux  exprefiions  A'Obfequens  ;  quoique 
Giiffendi  ait  tâché  de  leur  donner  un  autre  fen!  ,  comme  s'il 
y  avoit  eu  d'abord  deux  parhélies  ,  &  qu'il  fe  fût  enfuite  formé 
un  cercle  qui  les  retînt  dans  fon  enceinte  ;  car  il  n'aurait  pai 
pu  dire  alors  ,  que  les  trois  s'étoient  réunis  en  un  feul  orbe 
(  eofque  fuijfe  rnox  in  utiam  orhtm  coniraSos),  &  ce  phéno- 
mène n'aurait  pas  été  fort  extraordinaire.  Ajoutez  que  les 
anciens  le  regardèrent  comme  l'imag*  du  Triumvirat,  ainlï 
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qu'on  peut  en  juger  par  te  paffage  fu 

ivanc  de  Dion  C.iffrus 

comparé  avec  celui  A'Ohftqacm-  Cal  vo 

ici  ce  que  du  Dion  L. 

Xl-V    On  a  Va  qurl^ifon  la  lumière 

du  Soleil  diminuer  a 

l'éteindre  ,  S  quclquefiii  briller  far  un 

triple  ghbe  ;  Ccar  ç'efl 

le  feus  des    ces  paroles  t        3  •"■  *v: 

^V"<-  )  dont 

h  enfilée  ;  f  «» 

le  Ciel  prêdif'il  ce  qui  devit  arriver-  fco 

us  poumons  aulTi  Ai- 

termu.cr  exactement  toute  la  îongutur  des  queues  qui  fent 
adhcrenies  a  ces  parhdlies  latéraux  ;  ma.s  comme  à  mtfuie- 
qu'elles  s'icairent  plus  de;  parties  ,  leur  éclat  s'affoiblit 
d'avan-.age  ,  &  que  par  lonféqucm  il  ell  difficile  de  bien 
déterminer  par  obfervation  leur  extrémité  ,  il  fuffit  de  fçavoir 
qu'elles  s'étendent  réellement  jufques  à  environ  le  quart  dit 
cercle  blanc  ,  en  commençant  depuis  le  vrai  Soleil ,  £t  mîme  un 
peu  au  delà,  lorfque  la  hauteur  du  Soleil  eft  un  peu  plus  grande  ; 
mais  leur  lumière  ell  fi  foible  que  les  obiervateurs  la  prennent 
pour  une  partie  de  ce  cercle. 

545.  Quant  aux  couronnes  qui  paroiflent  prefquc  toujours  x™, 
avec  ces  parhélies  ,  voici  ce  qu'on  en  peut  dire.  Quoiqu'on  ur.nâ"  VI 
voyc  des  couronnes  fans  parhélics ,  on  ne  voit  jamais  de  j  1  I  '  • 
lies  fans  une  couronne  qui  les  iraverfe  ,  excepté  qu'elle  eft  5V ("lui™ 
quelquefois  fi  foible  qu'on  a  peine  à  la  diftingger  ■  ce  qui 
n'arrivant  pas  par  hazard,  doit  dépendre  d'une  caufe  déter- 
minée. Il  ell  vraifemblable  que  dans  le  tenu  où  les  petits 
cylindres  fe  forment  dans  l'air  ,  il  fe  forme  aufli  de  petites 
fphéres  a  demi  gelées  qui  pourraient  fervir  de  matière  aux 
couronnes;  mais  il  ell  difficile  de  comprendre  qu'elles  l'oient 
précifément  fondues  dans  la  proportion  rcquile  pour  faire  palTec 
la  couronne  par  les  deux  parhélies.  Car  premièrement ,  quand, 
même  on  fuppoferoit  que  Ici.  grains  ronds  &  oblongs  ont  été 
fondus  félon  la  même  proportion  dans  leurs  diamètres ,  les. 
parhélies  tomberaient  hors  de  la  couronne ,  comme  on  peut 
le  conclure  des  tables  précédentes.  Et  en  effet ,  lorfque  la  pro- 
portion de  tout  le  diamètre  du  cylindre  à  celui  du  noyai» 
intérieur  cil  celle  de  iooo  à  47;  ,  la  diilance  du  parhélie  à. 
différentes  hauteurs  duSolcilfera  il,  1% ,  36,5]  &c.  degrés 
du  grand  cercle  blanc  ,  pendant  que  la  couronne  fera  toujours 
à  44  degrés  ,  lorfque  les  gouttes  rondes  feront  fondues  félon 
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rù l«s paibélies  lubrifient, 
le  l'autre, pendant  que  le 

me  qui  uaverfe  toujours 
grande  on  plus  [.ente  i 
I  hypofnéfe  des  gouttes 

:s  ,  il  fit  certain  que  ces 
:cmrne  nous  l'avons  dit , 

nu  l'ail  &  1c  Soleil  dans 
tome  loue  de  pofitions ,  ils  ne  tranfroettent  les  rayons  du 
Soleil ,  à  caule  des  noyaux  de  neige  intérieurs  ,  que  lon'qu'ili 
font  éloignés  du  Soleil  d'un  certain  angle  ;  cet  angle  le  déter- 
mine par  les  petits .  cylindres  qui  reçoivent  les  rayons  du 
Soleil  perpendiculairement  à  leurs  côtés  ;  car  ceux  qui  les 
reçoivent  obliquement,  doivent  être  encore  plus  éloignés  du 
Soleil ,  pour  tranfmettre  fes  rayons  à  nos  yeux  $  comme  on 
le  voit  par  les  tables  précédentes  ,  fi  l'on  y  prend  la  hauteur 
du  Soleil  pour  la  hauteur  du  même  aftrc  au-dciTus  de  la  bafe 
de  ces  cylindres.  De  forte  que  ces  cylindres ,  loue  comme  les 
gouttes,  peuvent  former  une  couronne  terminée  à  côté  vers  le 
Soleil  &  d'une  couleur  rouge,  &  il  eft  vraifemblable  que  ces 
couronnes  qui  paroitTcnt  en  même  rem;  avec  les  parhélies, 
font  produites  par  ces  caufes  :  1°.  Parce  que  de  cette  manière 
la  feule  production  des  petits  cylindres  fume  i°.  Parce  que 
fouvenr.  les  couronnes  paroifienr  avec  les  parhélies  avoir  des 
couleurs  plus  vives  que  fans  les  parhélies-  Ces  couleurs  plus 
vives  fe  produifenc  beaucoup  plus  aifémeni  par  les  petits 
cylindres;  parce  qu'ils  font  beaucoup  plus  éclairés,  l'image 
du  Soleil  étant  tranfmife  par  toute  leur  longueur ,  que  ne  le 
font  les  gouttes  rondes,  qui  ne  la  tranfmettenr.  prefque  que 
par  un  leul  point,  Mais  pour  revenir  à  notre  but ,  je  ne  vois 
pas  pourquoi  la  couronne  produite  par  les  cylindres  doit  palTer 
par  les  parhélies  ,  plutôt  que  celle  qui  eft  produite  par  les 
gouttes  rondes  ;  &  la  même  difficulté  qui  vient  du  change- 
ment de  diitanec  des  pathélies,  fubfifte  dans  ces  deux  cas.  Nous 
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n'avons  donc  aucune  raifon  d'aflurer  que  la  couronne  produite 
par  ces  petits  cylindres  places  fans  ordre  ,  foit  celle  qui  tra- 
verfe  les  parhélies.  Quant  à  ce  qui  concerne  le  phénomène 
romain  ,  je  ne  doute  pas  que  la  couronne  D  E  F ,  n'ait  été  F[8.  j4+ 
produite  par  ces  petits  cylindres  ;  de  forte  que  cette  partie  du 
phénomène  paroît  contenir  une  allez  grande  difficulté. 

547.  On  pourra  cependant  la  vaincre  aifément ,  (i  l'on  exa-  XXT.  Miji 
mine  avec  plus  d'attention  la  figure  de  ces  petits  cylindres.  J  ?  *  „Vti«  d» 
Nous  n'avons  coniidéré  jufqu'ici  que  leurs,  cotés  ,  voyons  1  t/inHrci 
préfent  leurs  extrémités  de  part  Se  d'autre.  Car  il  n'eft  pas 
naturel  que  ces  cylindres  foienc  terminés  par  des  hafes  planes  ; 
mais  comme  ils  font  néceflairement  fondus  en  haut  &  en  bas  , 
&  par  les  côtés ,  en  même  quantité  de  toutes  parts ,  il  eft 
certain  que  l'eau  prendra  aux  deux  extrémités,  autant  qu'elle 
pourra ,  la  figure  ronde  ;  par  conféquent  le  noyau  intérieur  fera 
rcrr.!:i'.c  aux  dcu>:  hour:  p.ir  un  Iiemiipherc  ou  par  une  demi 
cliipfe  :  de  forte  que  la  ligure  de  tout  le'cylindrc  avec  le 
noyau ,  fera  telle  qu'on  la  voit  ici  en  grand.  D'où  ,1  arrivera  Fi» 
que  non- feule n\?ni  le:,  cylindres  qui  font  auprès  du  Soleil ,  & 
qui  produifeiit  les  parhélies  ,  tranfmct iront  des  rayons  à  nos 
yeux  ,  mais  encore  parmi  les  perpendiculaires ,  ceux  qui  font 
les  plus  proches  hors  d'un  certain  angle  au-deflus  1  au-defious 
&  à  côté  du  Soleil ,  &  qui  par  cette  raifon  prodiùfent  encore- 
une  couronne  autour  du  Soleil-  Le  rayon  comme  DCBA, 
paflè  par  les  premiers  qui  font  en  haut ,  &  touche  le  noyau 
en  H  8c  le  tayon  E  F  G  A  palTe  par  le  plus  prochain  des 
inférieurs  fit  touche  le  noyau  en  K.  Et  comme  la  figure  de  la- 
convexité  en  B  C  L  &  M  G  F  n'eil  pas  bien  connue  ,  on  ne 
peut  pas  déterminer  la  réfraition  de  ces  rayons,  &  encore 
moins  celle  de  ceux  qui  tombent  à  côté  fur  la  convexité  des 
cylindres.  J'ai  cependant  fait  conftruire  un  cylindre  de  verre 
de-cette  forme,  pour  repréfenter  la  moitié  de  celui  qui  eft 
repréfenté  dans  cette  figure  ,  &  j'ai  fufpendu  en  dedans  la- 
moitié  du  cylindre  opaque  H  K  environnée  d'eau  ,  &  éloignée 
par-tout  également  de  la  lurface  du  verre  ;  par  oii  j'ai  vit. 
clairement ,  en  expofant  aux  rayons  du  Soleil  ce  cylindre ,  & 
le  conduifant  de  tous  les  côtés,  qu'il  tranfmettoit  les  rayons; 
du  Soleil ,  de  manière  que  les  angles  B  A  N ,  G  A  N  étoienc 
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prefque  égaux  entr'cux  Si  à  tous  les  autres  angles  par  oîi  1« 
riy.vi:  trjn.nisï;  .'".i-..—.  -.'  fy!i-:îc.'  <~?~<[  M":t  irn:i::i  j 
fur  la  ligne  A  N  menée  de  l'œil  au  Soleil. 
Jtxu.  548.  Ce  qui  arrivant  de  la  même  manière  dans  les  peurs 
cyliodrei.  il  .'en  formera  une  couronne  qui  fera  alTei  ronJe; 
De  manière  qm-  0  pents  cv'"".drc.  dro;c ,  qu:  fournilTent  la 
matière  au  grand  terde  hUn:  S:  aui  paihélies  qui  brillent  1 
c6re ,  la  foutmflèlil  aufli  aux  couronnes  q.11  pall'cnt  par  les 
paihélies.  ii  nous  faifons  donc  réflexion  que  la  figure  de;  petits 
cylindres  eft  n  été  flaire  ment  telle  que  nous  l'avons  rcpreiéntée, 
i£  qu'en  même  tems  les  rayons  qui  panent  par  leurs  deuï 
extrémités ,  doivent  produire  des  circuits  colorés  ,  nous  ne 
douterons  plus  que  tes  circuits  ne  :oi;'tït  !■;:  couro:i:iCS  iv.é'm;? , 
autrement  ils  feroient  irrégnliers  &  ne  feroient  nullement  ronds- 
Or  quoique  l'oeil  ne  puuTe  pas  bien  s'appercevoir  du  défaut 
de  la  rondeur  parfaite  ,  il  peut  arriver  cependant  que  le  dia- 
mètre de  la  couronne  l'oit  plus  grand  d'un  câté  que  de  l'autre  ; 
comme  il  eft  arrivé  en  effet  dans  l'une  des  obfcrvations  fui» 
Ffe.  ja8.  vantes.  Car  lorique  dans  l'obfcrvation  qui  fut  faite  à  Rime 
en  1 6;o ,  on  rapporte  que  les  deux  cercles  voifins  du  Soleil  fe 
coupaient  mutuellement  en  haut  &  en  bas  ,  &  que  les  paihélies 
parurent  dans  les  deux  arcs  extérieurs ,  il  eft  très-vraifcmblable 
que  dans  cette  obfervation  ,  au  lieu  de  deux  cercles  qui  le 
coupoient  mutuellement ,  on  doit  concevoir  d'abord  un  cercle 
un  peu  oblong  ,  où  étoient  les  deuï  parhélïes  produits  par  les 
petits  cylindres  verticaux  ,  &  enfuire  un  autre  cetcle  oblong  , 
mais  plus  rond,  qui  touchoit  le  premier  en  haut  6t  en  bas  , 
&  qui  étoit  produit  par  les  cylindres  placés  fans  ordre  ou  par 
les  gouttes  rondes.  Car  la  figure  que  ces  deux  cercles  forment, 
eft  fi  femblable  \  celle  de  deux  cercles  qui  fc  coupent  mutuel- 
lement ,  qu'il  efl  difficile  de  diilinguer  l'une  de  l'autre.  D'ailleurs 
il  paroïi  très-vraifemblable  que  lès  deux  paihélies  étoient  com- 
pris fous  la  même  enceinte. 
Xxm.L«  543-  Le  cercle  qui  traverfe  les  parhélies  paroît  fouveni  lan- 
pini"  ils  guUTant  Si  extrêmement  foible  en  haut  &  en  bas ,  mais  il  eft 
j£"[D'„" "p""",  très-brillant  auprès  des  paihélies ,  comme  on  l'a  remarqué 
brillante!  m-  avec  loin  dan;  plufieurs  obfervations  i'Hsvelius.  On  trouve  la 
im'bI"      c-lU^e  -e  cc  phénomène  dans  le  cylindre  de  verre  dont  on  a 
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parlé  ci-devant  :  car  les  rayons  qui  paflent  par  fa  convexité 
fupéneurc  ou  intérieure .  ne  donnent  qu'une  petite  image  ronde 

qui  palfent  (Uni  les  endroits ,  où  la  furface  cylindrique  tourne 
peu  i  peu  vers  la  converti- ,  jr:  jtl.i.lcut  une  lumière  plus  forte 
Se  plus  oblongue  .  comme  ceux  qui  forment  les  pathélies  Ce 
qui  produit  une  couronne  plu;  l.i-.im s'ï  pVî  colorée  depuis  le 
partit  lie  en  montant  un  peu  ,  Se  en  defeendant. 

Apres  a»oir  c<pliqué  la  eaiiù-  d..;  d-.-.:*  r-j.Kt:;nc*  que  xxti'  C™. 
l'on  a  oofervées  dans  11-  phénomène  toautn  ,  il  tft  rerns  de       '<  <■>•• 
chercher  la  caufe  des  deux  parhélies  qui  ont  parti  dans  la  Xïfcipiiïï- 
partie  pollérieurc  du  cercle  blanc,  St' qui  viennent  aulli  des"'""t-,M. 
cylindres  perpendiculaires ,  par  le  moyen  des  mêmes  réfraétions 
que  l'on  obfcrvë  dans  l'arc- cn-ci  cl.  Mais  on  doit  obferver  que 
le  petit  cylindre  opaque  intérieur  n'a  aucune  part  à  ces  parhé- 
lies  ,  &  qu'au  contraire  il  empêche  quelquefois  qu'on  ne  les 
découvre,  comme  on  le  démontrera  dans  la  fuite.  On  doit 
pourtant  fçavoir  que  le  cylindre  intérieur  de  neige  cil  abfo- 
I liment  nécefla ire  ,  foit  que  la  partie  extérieure  foit  compo fée 

d'eau  fe  changerait  d'abord  en  goutte  ronde  ;  ils  ne  peuvent 
pas  être  non  plu;  composés  u>n!ai!jn;  de  ^hce  tru ni  parente  ; 
p.ii  ce  qu'il  cil  ('iLilLi'e  q-.i'ils  fi;:lent  totalement  diaphanes  ,  s'ils 
n'a  voient  pas  été  d'abord  entièrement  fondus. 

Avant  que  de  parler  de  la  réfraction  des  cylindres,    XXV.  La 
il  fera  bon  d'examiner  cette  réfraélion  dans  une  goutte  ronde  ,  ^'"-"/'J 
qui  produit  t'arc-en-ciel ,  5;  que  Defcjrics  a  trouvé  le  premi  r  , 
Soit  donc  A  B  C  la  goutte  d'eau  ,  Bc  D  A  le  rayon  incident  t       *  r-r- 
du  Soleil ,  qui  fc  rompt  de  A  vers  B  ,  &  de  A  B  fe  réfléchit  c.',.  i-t.Zii 
vers  C  ,  oil  il  fc  rompt  encore  &  vient  à  l'œil  en  E.  Ayant  ti'i™  ri™-, 
mené  C  H  &  E  F  parallèles  au  rayon  du  Soleil  D  A ,  Se 
ayant  fait  l'angle  F  E  G  égal  à  l'angle  C  E  F ,  on  voit  par  Ffe  is'i 
les  tables  de  Defcartet  que  l'angle  H  C  E  fera  de  diSercnte 
grandeur ,  félon  les  diverfes  incidences  du  rayon  D  A  fur  la 
goutte  ABC;  mais  qu'il  n'excédera  jamais  41°.  ;o'.  Et  ainfi 
les  angles  CEF  &  F  E  G  n'excéderont  jamais  41°.  ;o'.  Dell 
vient  qu'aucune  goutte  placée  hors  du  cone  CEG  n'envoit 
à  l'œil  E  les  rayons  rompus  du  Soleil  ;  mais  celles  feulement 
Ton.  Il  '  D 
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qui  font  dans  le  cône;  de  manière  cependant  que  celles  qnî 
font  les  plus  proches  de  la  furface  conique  CEG  envoient  un 
plus  grand  nombre  de  rayons  à  l'œil  ;  c'eft  ce  qui  rend  plus 
ïenfiblcs  les  bornes  entre  les  gouttes  lumineufes  &  obfcurcs , 
Se  ce  qui  fait  paraître  le  cercle  rond  ,  que  l'on  verrait  tout 
entier,  s'il  n'étoitpas  coupé  par  la  furface  de  la  terre;  delà 
vient  qu'on  ne  voit  tout  au  plus  qu'un  demi-cercle  ,  lorfque 
le  Soleil  eft  proche  de  l'horizon.  Telle  eil  la  vraie  caufe  de 
l'arc-en-ciel  ,  que  l'on  trouvera  conforme  i  l'expérience  ,  fi 
l'on  expofe  entre  l'oeil  6t  le  Soleil  un  ballon  de  verre  plein 
d'eau  ,  dans  la  même  pofition  où  fe  trouve  la  petite  fphére 
A  li  C.  Que  fi  l'on  conçoit  que  ce  cercle  A  B  C  ell  la  fcétion 
d'un  cylindre  droit ,  parallèle  à  l'horizon ,  &  li  l'on  en  fuppofe 
une  grande  quantité  auprès  de  l'horizon  ,  &  que  le  rayon  du 
Soleil  horizontal  traverfe  ce  cercle  avec  les  mêmes  réfractions , 
comme  le  rayon  DABCE  traverfe  la  goutte  ronde,  enforte 
que  l'angle  HCE  ou  C  E  b'  n'excède  pas  41".  30' ,  il  s'enfuit 
qu'aucun  cylindre  placé  hors  de  l'angle  CE  G ,  ne  tranfmcttra 
à  l'œil  E  aucun  rayon  rompu  du  Soleil ,  6c  que  ceux  qui  font 
les  plus  proches  de  la  furface  kipèricure  en  lanceront  un  plus 
grand  nombre  ;  &  ainli  on  verra  comme  une  particule  d'arc- 
en-ciel  dans  les  cylindres  vers  C  St  une  autre  vers  G  ,  &  l'arc 
de  l'horizon  compi.  fntre  ce;  particules  fera  d'autant  de  degrés, 
que  l'angle  CEG,  c'efl-a-dire ,  de  8i°-C'eilce  qui  produit 
deux  parhélies  ,  qui  font  beaucoup  plus  brillants  que  les  parties 
de  l'arc-en-ciel  ,  parce  qu'ils  font  produira  par  les  cylindres- 
qui  tranfmettent  plus  de  lumière  que  les  gouttes  rondes , 
comme  on  l'a  dit  ci-devant-  Et  voilà  ce  qu'on  peut  dire  du 
Soleil  dans  l'horizon. 

Jrjçrr.  o'ct  551.  Mais  lorfque  le  Soleil  eft  élevé  fur  l'horizon ,  ces  deux 
qm  et!  parhélies  paroîtront  néceffairement  dans  le  même  cercle  blanc , 

p3îi  "'  où  nous  avons  fait  voir  que  les  deux  aurres  doivenr  paroître.. 

iiai  it  pod  Pour  le  démontrer ,  foit  le  cylindre  A  B  D  C  fufpendu  verti- 
'  calcinent  dans  l'air  ,  &  foit  le  rayon  incident  E  F  ,  qui  étant 
t'8170.  rompu  en  F  rencontre  en  dedans  la  furface  cylindrique  cnG, 
d'où  étant  réfléchi ,  il  rencontre  la  même  furface  en  H  ,  où 
étant  encore  rompu  ,  il  forte  du  cylindre  félon  la  droite  H  K  , 
je  dis  que  les  rayons  E  F  >  HK  forment  des  angles  é^aux  avec 
|e  plan  de  l'horizon. 


OigiiizMD/ Google 


LI  V.  tl.  C  H  A  P.  XI.  î7 
ççç.  Car  on  doit  fçavoir  premièrement ,  que  le  rayon  F  G  x*A'":Di" 
réfléchi  en  G  H  cil  tellement  porte  a  angles  égaux  pat  les 
lois  de  la  réflexion  qui  fe  fait  en  dedans  fur  la  furface  du 
cylindre ,  que  fi  l'on  mené  par  F  G ,  G  H  des  plans  parallèles 
à  l'axe  du  cv'iniri  ,  l.'i'*f  in;  îrfcftions  a^'cc  la  l'uri'.icc  forme- 
ront des  rectangles  d'égale  hauteur  &  largeur  P  A  QC,  A  BDQ.; 
6c  les  rayons  F  G,  G  H  ,  rencontreront  les  cotés  de  ces  rectan- 
gles a  angles  égaut.  On  pourroic  le  démonrrer  aifément  >  mais 
pour  peu  qu'on  y  fifle  attention  ,  la  chofe  eft  claire  par  clic- 
mîme.  Puifque  donc  les  rayons  G  H ,  G  F.  rencontrent  la  fur- 
face  cylindrique  en  dedans  de  la  même  manière,  &  avec  la 
m"me  inclinaifon  ,  cuccpté  feulement  que  celui-ci  eft  porte  en 
haut  &  l'autre  en  bas,  il  elt  évident  que  les  rayons  rompus 
en  FE  &  H  K  ,  doivent  former  tlci  amples  e!;aux  avec  les  côtes 
PC,  BD  du  cylindre.  Or  la  réfraction  du  rayon  G  F  eft  félon 
la  droite  F  E  ,  puifqu'oii  fuppofe  que  la  réfraction  de  E  F  eft 
F  G ,  par  la  propriété  des  réfractions  (  art.  1 1  ).  Donc  les  angles 
P  F  E  ,  D  H  K  doivent  être  égaux.  Outre  cela  ,  fi  dans  le  plan 
de  la  bafe  du  cylindre  D  Q  C ,  qui  s'étende  jufques  au  plan  de 
l'horizon ,  on  conçoit  que  la  droite  C  L  foit  directement  fous 
le  rayon  F  E  Se  DM  fous  le  rayon  H  K  ,  il  eft  clair  que  les 
angles  Q  C  L  ,  Q  D  M  feront  égaux.  Or  par  l'égalité  des 
angles  P  K  E,  D  H  K  ,  on  comprend  auiïi  que  les  rayons 
EH',  H  K  feront  également  inclinés  au  plan  de  l'horizon. 
Donc  la  lumière  du  Soleil  tranfmife  par  ces  inflexions  dans 
les  cylindres  d'eau  fufpendus  dans  l'air  ,  ne  pourra  parvenir 
à  l'œil  du  fpeÊUteur,  que  par  les  cylindres,  d'ofi  une  ligne 
menée  à  l'œil  fera  un  angle  fur  le  plan  de  l'horizon  égal  à 
la  hauteur  du  Soleil ,  c'eft-à-dire ,  par  ceux  qui  fourniflènt  11 
matière  au  cercle  blanc  dont  on  a  parlé  ci-devant.  On  voit  donc 
par  11 ,  que  les  deux  parhélies  produits  de  cette  manière  ne  peu- 
vent fe  voir  que  dans  ce  cercle. 

554.  Mais  la  raifon  pour  laquelle  ces  parhélies  paroiflènt  en  xkviïl De- 
certains  endroits  du  cercle  blanc ,  eft  tout-à-fait  femblable  i  "^a"  h 
celle  que  nous  avons  donnée  ci-devanr  de  l'arc-en-cieL  Car  {„  ^mtet 
Il  nous  menons  dans  le  plan  de  la  bafe  du  cylindre  la  droite  P°fti"«n- 
D  N ,  5c  celle  M  O  parallèles  1  L  C  qui  eft  fous  le  rayon  Fig.  Sjn 
E  F3nous  trouverons  que  l'angle  MDN  ou  DMO,  ne  peut 
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pas  furpàffcr  une  certaine  grandeur  déterminée  ,  laquelle  gran- 
deur cil  différente  fclon  les  différentes  hauteurs  du  Soleil  :  par 
exemple,  brique  le  Soleil  cft  à  15  degrés  de  hauteur,  cet 
angle  eft  tout  au  plus  de  33°.  ]  8'.  Or  comme  il  y  a  beaucoup 
plus  de  rayons  incidents  fur  le  cylindre  qui  concourent  à  ce 
grand  angle ,  que  de  ceux  qui  concourent  à  de  moindres 
angles ,  comme  on  l'a  dit  de  l'are- en-ciel  ;  cette  multitude 
défrayons  eft  caufe  ,  que  les  parhélies  paroifienr  dans  cet 
angle  de  part  &  d'autre  de  la  ligne  M  O.  Si  donc  on  prend 
l'angle  O  M  R  égal  à  O  M  D  dans  le  même  plan  de  la  bafe 
du  cylindre  ,  la  diflanee  des  deux  parhélies  fera  égale  a  l'angle 
total  DM  R  s 


M  D  ,  M  R  panent  par 


ï  bie 


ir  ces  plans,  eft 
t  D  M  R  en  con- 
>le  ,  c'eft-a-dire  , 
ilies  dans  le  cercle 
cil,  dans  la  table 
d  eft  trop  longue, 
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a  repréfenté  dans  la  figure  cette  diftance  plus  grande  qu'elle 
n'a.  été.  Car  la  diftanci;  de  deux  points  dans  le  Ciel  pareil: 
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d'autant  plu)  grai;dc  q,ùk  f<p.t  j.ji  proches  de  l'hciiron  ; 
c'en  a.nfi  que  ttès-fouvent  les  étoiles  du  tharrot  boréal ,  lorf- 
qu'eile;  s'approchent  de  l'iion/un  ,  paro:flVnc  deu*  fou  plus 
éloignées  les  unci  des  autres  que  lorsqu'elles  lont  proches  du 
zénith  Et  par  la  même  ra.:on  la  dillap.ee  deees  deux  parhélies 
a  dû  pîroitrc  plu'  grande  à  proportion  de  l'arc  ,  qui  pavEint 
par  le  zénith  repréientou  l'étendue  du  cercle  bi.inc  LM  N  K. ,  F*  iu. 
qu'elle  ne  t'était  en  effet  ;  ce  qui  n'eft  pas  arrivé  dans  la 
diftance  des  parhélies  K.  Se  N" ,  parce  que  la  grandeur  du  cercle 
DE  étoit  connue  ,  d'environ  45  degrés.  Nous  verrons  encore 
plus  clairement  dans  quelques-unes  des  obfervations  fuivantes  , 
cette  tromperie  de  la  vue  fur  la  diftance  de  deux  parhélies 
fcmblables ,  comme  on  s'en  apperçoit  ailleurs.  C'cft  pour  la 
même  raifon  que  le  difque  du  Soleil  parait  prefque  double  à 
l'horizon  ,  que  dans  fes  plus  grandes  hauteurs  ,  &  que  l'arc- 
cn-cicl  paroir.  être  partie  d'un  grand  cercle  ,  lorfqu'il  n'a  pas  la 
largeur  de  la  moitié  d'un  grand  cercle. 

556.  Pour  indiquer  cnpeudemots  la  caufe  de  cette  erreur,  xXX.DVd 
on  doit  fçavoir  qu'elle  vient  de  ce  que  nous  croyons  que  le  Jjj^JJJ 
Soleil  ou  tout  autre  corps  placé  dans  le  Ciel  auprès  de  l'horizon,  r^T'p'u'"'  " 
ell  plus  éloigné  de  notre  eeil ,  que  lorfqu'il  s'approche  de  notre  e™^  J»* 
zénith ,  parce  que  nous  nous  imaginons  que  les  objets  fut-  Âc"*. 
pendus  dans  l'air  ,  lorsqu'ils  font  beaucoup  élevés  au-deflus  de  qa'nnUEu. 
lhorizon,  ne  font  pas  plus  éloignis  de  nous  que  les  nuages  qui 
roulent  fur  notre  tête  ,  6c  tomme  au  contraire,  nous  voyons  qu'il 

y  a  un  grand  efpace  de  terre  entre  nous  St  les  objets  qui  l'ont 
proches  de  l  horizon  ,  au  bout  duquel  l'extrémité  concave  du 
Ciel  paroit  commencer,  nous  noa;  lommts  acioutumés  à  regar- 
der comme  fort  éloignés  de  nous  les  objets  que  nous  y  voyons. 
Or  lorl'quc  deux  corps  de  même  grandeur  ;ont  compris  fous 
1e  même  angle  devifion,  nous  regardons  toujours  comme  plus 
grand  celui  que  nous  croyons  plus  éloigné.  C'eft  11  la  vraie  caufe 
de  cette  illulion  de  la  vue. 

557.  Pour  revcnii  aux  parhélies;  ,  on  ne  doit  pas  oublier  que  XXXI.E11* 
dans  cette  obfervation,  on  rapporte  que  ces  deux  pirhi-lks  j"",'1," 
parurent  blancs  ,  quoiqu'ils  aurai  nt  dû  parokrc  colores  ,  parce  ibillueaKfe 
qu'ils  viennent  de  la  même  caufe  &  des  mêmes  rêfraûions  "tuu- 
t|ue  l'are-en-ciel ,  £e  qu'ils  paroiflcni  colores  dans  notre  cylin.- 
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dre  de  verre  plein  d'eau.  Mais  il  eft  1  croire  que  cela  eft  venu 
de  la  même  caufe  qui  fait  paraître  quelquefois  les  couronnes 
blanches ,  lorfque  la  lumière  en  eit  trop  faible  ;  ce  qui  eil 
même  arrive  aux  parhélies  qui  font  à  côté  du  Soleil ,  comme 
lit  nu.    on  peut  le  voir  dans  l'obfervation  exaéte  de  Sam.  Kcchetms 
que  l'on  rapportera  cy  après ,  dans  laquelle  le  parhélic  C ,  qui 
étoit  moins  lumineux  que  l'autre,  parut  de  jaune  devenir  blanc; 
laquelle  couleur  s'accorde  avec  la  couleur  argentine  qui  a  éti 
obfervée  dans  nos  parhélies  ;  car  la  couleur  jaune  Se  blanchâtre 
que  les  cylindres  donnent  par  les  réfractions  précédente? ,  étant 
beaucoup  plus  brillante  que  le  rouge ,  il  faut  néceffai  rement 
que  la  première  dilparoifTe  avant  la  féconde ,  lorfque  la  matière 
des  parhélies  s'affaiblir ,  &  qu'ainli  la  lumière  y  relïe  fans  cou- 
leurs. L'obfervation  d'Angleterre  ,  tirée  de  l'hiftoire  de  Mathieu 
Paris, qm  l'on  trouvera  ci- après,  fait  voir  que  ces  parhélies 
polîérieurs  ont  paru  quelquefois  colorés;  car  on  y  dit  qu'outre  le 
vrai  Soleil,iI  en  parut  quatre  autres  dans  un  grand  cercle  de  cou- 
ps- (ffc    'cur  crytlallinc ,  qui  avoient  une  faufle  couleur  rouge.  On  voit 
clairement  parla  figure,  que  deux  de  ces  Soleils  étoient  polîé- 
rieurs ,  quoique  cette  :i;;i!Tc  luit  ti'.iil'ours  un  peu  difaftueufe. 
XXXii.D\>i     55^-  Cette  quantité  trop  petite  de  cylindres,  cft  pcut-Jtre 
«cm  qm  en  la  caufe  que  dan?  plufieurs  obfervations  on  ne  s'cfl  pas  apperçu 
ÏÏÎÎÊ  pi!  dc  «s  P«hé1ieB,  quoiqu'on  y  ait  vu  le  cercle  blanc;  comme 
ic  ntm  cn  dans  le  Phénomène  Romain  de  1630,  dans  celui  A'Hcvelius 
M»  du  20e  Février  166]  ,  fit  dans  pluiiturs  autres  0 il  l'on  n'a  pas 

dillingué  les  parhélies ,  a  caufe  que  leur  lumière  étoit  trop 
langui  (Tante.  On  peut  cependant  en  donner  une  autre  raifon  ; 
car  li  dans  la  pauie  poftérieure  du  cercle  blanc  ,  les  cylindres 
opaques  au  milieu  des  cylindres  d'eau  font  trop  épais ,  ils  ne 
bifferont  pas  paffer  les  rayons  qui  auraient  produit  ces  parhé- 
lies. Car  je  trouve  que  le  Soleil  étant  à  15".  de  hauteur  ,  fi 
le  diamètre  du  cylindre  opaque  eft  en  plus  grande  raifon  au 
diamètre  total  du  cylindre  d'eau,  que  celle  de  550  à  icoo, 
on  ne  verra  aucun  pirhélie  poftérieur.  Ainfl  dans  le  Phénomène 
Romain  dc  itjo,  où  le  Soleil  fut  encore  plus  élevé,  c'eft- 
rrg.  ,7*  à-dire  ,  à  1 8  degrés  ,  fi  les  feuts  cylindres  qui  produifirent  les 
parhélies  O  fie  P  avoient  été  vers  les  panies  poflérieurcs  du 
cercle  blanc  j  Se  que  les  autres  qui  produifirent  les  parhélies 
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latéraux  M  &  N  ,  ne  fe  fuffcnt  pas  étendus  julques-lâ  ;  les 
parhélies  n'auroient  pas  pù  paroître  dans  la  partie  poiîérieure 
du  cercle  blanc  i  puifque  dans  ces  cylindres  la  proportion  du 
cylindre  opaque  mu  cylindre  toril  fut  environ  celle  de  614  à 
1000-  De  même  dans  IWervation  d'Hci/eliui ,  ou  il  parut  6 
parhélies  ,  le  Soleil  étant  à  25  degrés  de  hauteur,  (i  les  cylin-  Fi8-  JJ(_ 
dres  qui  produifirent  les  parhélies  E  &  D  s'étoienr  trouves  dans 
]a  partie  poiîérieure  du  cercle  ,  au  lieu  de  ceux  qui  produifirent 
les  parhélies  latéraux  B  &  C  ,  il  s'en  faut  bien  qu'on  eut  pû  voit 
le;  parhélies  pollér:î!irs.  Cm  L  àmiilirc  des  noyaux  de  ces  Cylin- 
dres fut  d'environ  714  parties,  pendant  que  celui  du  cylindre, 
d'eau  étoit  de  icoo. 

55  y.  Dans  le  Phénomène  Romain,  les  parhélies  poftérieurs  ap-  xxxnr. 
prochoient  plus  de  la  figure  fphènque  que  les  deux  latéraux  , 
parce  que  quelques-uns  des  cylindres  de  l'arc  L  M  du  cercle  ?iSj,™0fi£ 
blanc  ,  c'eft-a-dire  ,  ceux  qui  n'étoient  pas  beaucoup  éloignés  n'1J"1 
de  L  &  M  ,  renvoyoient  à  la  vérité  à  l'œil  du  fpcûateur  des  ^Lt'i 
rayons  rompus,  mais  ils  en  envoyoient  beaucoup  moins  que 
ceux  qui  étoient  en  L  &  M.  C'cft  pourquoi  ces  parhélies  n'a-  F,f' 
voient  pas  de  queues  brillantes,  comme  les  latéraux  ■  outre 
cela  les  réfractions  qui  fe  font  dans  les  cylindres  poftérieurs 
gardent  un  ordre  plus  uniforme  ,  parce  que  le  cours  des  rayons 
n'eil  pas  arrêté  par  l'obrlaclc  du  cylindre  opaque  ,  &  qu'il  ne 
dépend  que  de  la  furface  très- polie  du  cylindre  d'eau  :  car  les 
cylindres  opaques'  ne  font  pas  exactement  égaux  dans  tous  les 
cylindres  fufpendus  les  uns  auprès  des  autres  ,  d'où  réfutant 
des  contours  mal  terminés  S;  inconftanrs  dans  les  parhélies 
latéraux  ;  la  queue  du  parhélie  N  avoit  un  mouvement  de 
■vibration  ,  parce  que  les  cylindres  s'y  portoient ,  lantôt  en  plus 
grand  nombre,  &  tantôt  en  moindre  nombre.  Deli  vient  auflî 
que  la  couronne  D  E  F  étoit  tantôt  entière  dans  fa  pattie  infé- 
rieure &  tantôt  rompue,  &  que  leparhélicK  devint  plus  brillant, 
lorlque  celui  N  commença  i  s'afrbiblir. 

;6o.  Nous  avons  donc  expliqué  toutes  les  parties  du  premier  Jtxxrïn 
phénomène  qui  fut  obfervé  à  Rome ,  en  rapportant  toutes  les 
caufes  de  fes  parhélies  &  de  fes  cercles  aux  cylindres  demi- 
congelés ,  dont  les  uns  étoient  fufpendus  verticalement  fie  les 
autres  voltigeaient  làns  ordre  •  &  ces  cauiës  s'accordent  fi  bien 
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avec  les  phénomènes ,  8c  font  tellement  liées  enfemble  ,  qu'elles 
s'appuyent  mutuellement,  &  qu'on  ne  petit  prefque  pas  douter 
que  ce  ne  (oient  les  vraies  caul'es. 
Xxxv.Fhi.     56[.  Voyons  maintenant  l'obfervation  éWevelias  du  io 
r,"rii!-.7ir''  Février  [661  ,  où  l'on  trouve  plufieurs  ;"oleik  &  plufieurs  cer- 
<!,■  7  s,>:,^  cics  ,  &  quelques-uns  parmi  eus  dans  une  iituation  différente 
lî'it'p»      des  Soleils  &  des  cercles  précédents  ;  dont  la  caufe  ne  fe  trou- 
ytiim.         vant  pas  dans  les  cylindres  luf pendus  vcnKalcment  >  ni  dans 
CCUï  qui  voltigent  fans  ordre,  (car  notre  cylindre  de  verre  porté 
de  tous  les  côtés,  ne  produit  que  ce  que  nous  avons  olikrvé 
dans  lePhénomcne  Romain  ')    il  faut  qu'il  l'oit  arrivé  quelque; 
chofe  de  plus  dans  la  conflitiition  de  l'air.  Je  ferai  voir  néan- 
moins que  cette  différence  ne  vient  que  d'une  certaine  pofition 
des  cylindres  que  nous  n'avons  pas  encore  examinée:  mais  il  faut 
auparavant  rapporter  le  phénomène  d'.iprL-s  i  kvdius ,  &  y  em- 
ployer les  mêmes  paroles  U  la  même  figure. 

Obfervation  de  fept  Soleils  à  Dantzick. 

L'an  de  N.  S.  iSSl  ,  te  Dimanche  =0  Février  N.  5.  vers 
Ici  il  heures,  le  Soleil  s'apinm-hatic  du  iV.iridien  ,  à  le  Çiel 
étant  ferein  de  toutes  paru  ,  il  ;u,b  n  'es  clairement  fepi  faleils 
à  la  fait ,  dont  les  nus  étaient  blanchâtres ,  les  autres  de  diffé- 
rente! couleur!  ;  quelques-uns  avaient  de  tril-longuci  quittes 
oppofées  au  Soleil  ,  qui  avaient  de  terni  en  .tenu  des  mauve- 
ments  de  vibration  aveç  quelques  croix  blanchâtres  dans  diffé- 
rents cercles,  le  tout  Juit.tiit  lu  figure  Q  l'ordre  ftiivant. 
p.  I.  le  vrai  Soleil  A  ,  élevé  de  15  degrés  environ  fur  Fhoriïpn, 

environné  d'un  cercle  prefque  entier  GB1C  de  4;  degrés  de 
diamètre,  de  diverfes  emik-iiri ,  pourpre  ,  r«c  à'  j.vikc  ,  cir,:i;;c 
Varc-en-ciel ,  Ù  dont  le  limbe  inférieur  était  a  peine  de  2°  }o' 
fur  l'horion,  î,  Afes  deux  cités  en  B  tS  C  vers  l'accident  Ù 
fassent  ,  deux  faux  Soleils  colorés  ,  fur-tout  du  coté  du  vrai 
Soleil,  avec  des  queues  iris-lm:-;u:i  ô'  17  aiffes ,  mais  blanchâtres 
•^terminées  en  pointe,  j.  Un  autre  cercle  YXHVZ  beau- 
coup plus  grand,  de  pr/fqtte  <;-j  degrés  de  dijir.ctre ,  environ- 
nait le  Saleil  &  (e  petit  cercle  .  û  s'étendoit  jnftjaà  Cliarityn. 
Dans  fa  partie  fupéricure  il  brillait  fart  en  couleurs ,  aux  deux 
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eStés  an  peu  plui  J'ombre  ts  plut  mince.  4.  Au  haut  de  ces  deux 
cercles  on  voyait  Ji.n.v  .11  ci  1  tiiiisrfïi  ,  .7;;;  c:.:i:,it  ,1:1  fi  différentes 
couleurs ,  trii  élé:;,<u!s  à  trèt  htilLiatu    Le  diamètre  de  l'arc  GunJtuc 
inférieur  QGR.  était  de  90  degrés,  à  celui  de  Parc  fupérieur  *p M 
THS  <if  4î°.  Au  milieu  de  l'arc  inférieur  en  G  ,  m)  fï rraron-  '*"*' 
«•«<  fc  cerr/e  B  G  G  ,  ii  faru;  un  flH(«  faux  foleit ,  nais  dune 
couleur  Ù  d'une  lumière  plus  émoujfée  à  plus  faible.  5 .  On  vie 
encore  un  grand  cercle  beaucoup  plut  étendu  que  les  autres  . 
d'une  feule  couleur  blanchâtre  ,  parallèle  à  l'horizon  ,  ù  élevé 
par  saut  prefque  également  de  15",  BEFDC ,  fin  diamètre 
de  :  ;o  degrés  ,  tirant  pour  ainfi  dire  fan  origine  de;  faux  foleils 
collatéraux  U,  C.  On  y  voyait  encore  irais  parhélies  d'une  couleur     De  t™. 
teut-à-fatt  argentine  0:1  blanche  :  celui  qui  civil  à  l'orient  en  D,  étoit  Jj™  ^| 
élaigné  du  vrai  Soleil  prefque  de  90  degrés  •  le  fécond  étoit  a  i„\\\t  !>]«» 
l'occident  E,  &  le  Iroiftéme  V  au  feptentrion  ,  étoit  parfaitement  '"\- 
en  oppoftion  au  vrai  Soleil  ;  ils  avaient  tous  la  même  couleur  Û  ïv"iL  "  "" 

même  id.it.  Nous  vtr,:ci  d'antres  feaiont  d  un  grand  cercle, 
qui  traverfoit  les  faux  foleils  D&E  à  l'orient  à  a  l'occident , 
liai  ;-'lf/it  \  ir  le  fji'c  de  i'écliptique  K  ,  jufquet  à  rhorizpn 
P  *  N  ,  Ù  qui  coupait  obliquement  le  cercle  parallèle  à  l'ho- 
rizon à  perpendii-nhii  cincnt  ïécliptiquc.  Cet  fitlions  repréfin- 
taient  diflinàlement  des  croix  blanchâtres  ,  de  manière  qu'on 
voyait  diflinBement  fept  Soleils  en  même  terni  ;  Ù  mêmef.j'a- 
■oois  vu  plutôt  ce  phénomène  d'un  lieu  élevé ,  je  ne  doute  pas 
que  je  n'tujfe  trouvé  encore  deux  parhélkt  en  H  if  I ,  Ù  par 
canféquent  neuf  en  tout.  Car  on  en  voyait  det  vtfliges  dans  ces 
endroits  l'a  ,  qui  me  donnèrent  lieu  d'en  tirer  cette  canfiquence. 

Ce  phénomène  merveilleux  Û  charmant  dura  depuis  10  //. 
30'  jufquet  a  si  h.  51'.  mais  il  ne  brilla  pat  de  la  mémema-' 
ttière  pendant  tout  le  ttms  de  fa  durée  ,  Û  peu  à  peu  il  prenait  ' 
différentes  firmes.  Au  commencement  vers  les  1 1  heures  ,  il  étoit 
tel  qu'an  vient  de  le  dire  ;  en  fuite  il  dégénéra  pas  h  pat.  1°. 
Le  faux  Soleil  F  du  feptentrion  difparut  avec  une  partie  de  fin 


■t  des  couleurs  plut  diJîinSlet 


faux  Soleil        tandis  que  t'oriemut  C  étendait  h  peine  fa  qucue 
jufques  à  10".  U  grand  cercle  vertical  Y  XVZ/w  dif,t  i  h  I  I  h. 
30'.  mai,  tes  arc;  tenter f.i^  q  G  avec  Ut  deux  ;  .irhélics  Cù  G 
fikjflm*  jufques  a  la  fin. 
D.  -p-iic     £w«  à  fa  ^  ,  p««r  jM.  m»prca**  & 

mjr.:i«  l'ui-  mhic  ,  nous  l'avons  faite  cou:»::  et  de  des  étales  fixes  que  l'on 
Tfhâ-'£  voit  fur  un  globe  artificiel ,  Ù  comme  f<  nou,  étions  placé,  hors 
du  globe.  Car  par  ce  moyen  tout  fe  repréfente  beaucoup  plus 
clairement  Ù  plut  dijlmBeinens  Cependant  le  lieu  de  l'ebferva- 
tion  fut  à  peu  prés  fous  le  point  du  talith  en  dedans  du  cercle 
parallèle  à  l'horizon,  à  delà  nous  vîmes  le  mai  Soleil  au  midi  * 
l'autre  faux  Soleil  F  -u  feptentrion  &  les  deux  E  &  D  h  cké, 
Vrjît  ma-  Que  f'         wltz.  vous  mettre  devant  les  yeux  ce  rare  pheno- 
r.i/if  j-«jri-  mène  mu  prit  pins  li.iiiexieni  ;  i!  faut  dèiiiie  du  Soleil  A  (  dans: 

u  «u>  «««cm  >  mumatgri**  hts»  ™  «  *««  ^  r 

à  à  l'élévation  du  pôle  à  Dantzick  ,  avec  un  rayon  de   i:  j 
degrêt,le  cercle  GBIC;  enftiite  avec  un  rayon  de  45°.  k  cercle 
YXHVZ.  3".  Avec  un  rayon  de  3e>» .  le  cercle  NEK  DP,. 
paffant  parles  deux  faux  Soleils  blana  ,  à  90°.  de  dijlance  du  vrai 
Soleil.  4°.  Dm  zénith  avec  un  rayon  de  12  [degrés,  l'arc  THS- 
5".  Du  même  centre  avec  un  rayon  de  90".  l'arc  QGR  ;  enfin 
U  cercle  BEFDC  parallèle  a  l'horiran ,  avec  un  rayon  de  650. 
ce  qui  étant  fait ,  on  verra  clairement  la  belle  fymmitrie  t!  har- 
monie de  tutti  cet  cercles  -  de  manière  que  l'on  aur*  par  là  occa- 
fion  de  connaître  plus  aifément  ,  Dieu  aidant ,  les  caufes  naturelles' 
de  tout  les  purhèlics  if  parafèlenes. 
xxxvr.      î''1-  O"  voit  dans  ce  phénomène  comme  dans  celui  der 
t,;.ii£..!jiii  Rome  ,  le  grand  cercle  blanc  ,  les  parhélies  latéraux  B  fit  C  , 
£  fe  &  11  «"»«»»*  BGCI;  ce  qui  s'explique  par  les  petits  cylin- 
uiiici  de  u  dres  placés  perpendiculairement ,  comme  nous  l'avons  fait  voir; 
gUnalu.  j^flj  t,ien  que  les  parhélies  E  fit  D,  &  les  arcs  NE,  P  B' 
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qui  les  travcrfent ,  par  les  raifons  que  nous  avons  données 
art  547  &  548  :  ces  arcs  étant  partie  du  cercle  donc  le  centra 
eft  le  Soleil  A  ,  qui  eil  aufli  le  cenirc  des  deux  autres.  Or 
on  voit  clairement  par  les  art.  549  &  560  ,  la  raifon  pour 
laquelle  ce  cercle  a  paru  rompu  vers  le  haut.  Dans  l'art.  558, 
nous  avons  expliqué  comment  il  pou  voit  arriver  que  les  parhé- 
lies  po (teneurs  ne  panifient  pas.  La  diflance  entre  le  Soleil  & 
les  parhélies  E  &  D  a  dû  être  de  88°.  48'.  Car  lorfque  le 
Sol, il  fui  arrivé  à  la  hauteur  de  35  degrés  ,  les  parhélies  laté- 
raux de  la  couronne  ne  furent  plus  vilibles  ;  &  lorfqu'ils  arri- 
vèrent à  cette  diflance  c.itreme  ,  ils  durent  paraître  rres  foib'es 
&  très-languifiancs ,  par  rapport  aux  deux  autres  IS  &  C. 
C'eft  pour  cela  qu'ils  parurent  blancs  dans  ce  phénomène  , 
aufli  bien  que  les  arcs  E  N  .  D  P  conformément  ï  ce  que  nous 
avons  dit  dans  l'arc.  557.  Le  cercle  Z  H  Y  a  été  produit  par 
les  gouttes  rondes,  ou  par  les  cylindres  qui  vohigeoient  fans 
ordre,  comme  on  l'a  dit  ci-devant ,  art.  546  ,  ou  pat  une  autre 
caufe  dont  on  parlera  dans  l'art'.  567. 

563-  Mais  ce  que  nous  avons  à  examiner  ici  principalement  xxxvn. 
c'eft  la  caufe  des  arcs  T  H  S  ,  Q  G  R  &  des  partîmes  G  &  H 
que  l'on  y  voit.  Car  nous  ne  parlerons  pas  encore  du  paihélie  j,„  J,^, 
F  diamétralement  oppofé  au  Soleil,  nom  le  réiervonsà  la  fin.  twai-uk. 
Nous  avons  du  c.-dcvant  que  les  exhalaifons  qui  tendent  de 
bas  en  haut  ,  comme  «ne  efptcc  de  vent ,  louie«c.:ent  les 
cylindresi  8c  ce  vent  contribue  beaucoup  i  la  production  &  à 
la  fituation  des  m.mes  cylindres.  Mais  outre  cette  fituation 
des  cylindre':,  j'e:i  trouve  encore  une  autre  que  pluficurs 
doivent  avoir,  qui  eft  le  parallélifrnc  de  leurs  côtés  au  plan 
de  'a  lerre.  d:  quelques  expériences  prouvent  la  vérité  de 
ce  fait  El  en  effet,  s'il  fe  forme  d;  petit;  cylindres ,  qui  pat 
le  moyen  de  l'eau  ou  de  l'air  fe  portent  lentement  en  bas  , 
ils  tomberonr  prcfque  toujours  dans  une  firuation  oblique, 
lorfqu'ils  feront  arrivés  au  point  où  leur  vireffe  ne  fera  plus 
augmentée.  Qjie  lï  l'eau  ou  l'air  par  où  tombent  ces  cylindres 
étoient  portés  en  haut,  avec  la  même  vîtefle  qui  porte  les 
cylindres  en  bas  ,  on  aurait  exactement  les  cylindres  demi- 
aqueux  qui  font  foutemis  par  l'air;  de  forte  qu'il  n'eft  pas 
douteux  que  pluficuis  cylindres  ne  prennent  cette  fituation, 
K  ij 
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&  même  on  pourroir  conclure  des  expériences  dont  on  a  parlé 
ci-devant ,  que  prefque  tous  ces  cylindres  s'arrêteraient  dans 
cette  fituatîon  oblique  &  très-peu  dans  la  fituation  perpendi- 
culaire ;  mais  il  faut  faire  attention  que  nous  ne  pouvons 
pas  imiter  parfaitement  ce  que  la  nature  produit  dans  la  légion 
éthérée  :  car  la  pétition  perpendiculaire  des  cylindres  cft  allez 
prouvée  par  la  démonftration  que  nous  avons  donnée  des  effets 
qu'elle  produit. 

XXXVI n.  564.  Je  dis  donc  que  ces  arcs  renverfés  &  colorés  ,  comme 
o?cn '«ri  Q.G  R  &  T  H  S,  ont  été  vus  par  le  moyen  des  cylindres, 
nbm  ton.  dont  les  axes  n'etoient  pas  à  la  vérité  parallèles  entr'eux  , 
'*  mais  qui  étoient  cependant  parallèles  au  plan  de  la  terre. 
Pour  le  comprendre  ,  fuppofons  le  plus  grand  nombre  de  ces 
cylindres  placés  entr'eux  fans  aucun  ordre  ,  &  dont  les  axes 
font  dirigés  vers  l'Eil  ,  le  Sud ,  le  Sud-Eft  ,  le  Sud-Oueft  & 
tous  les  autres  points  de  l'horizon.  Confidérons  enfuire  que 
pour  produire  ces  arcs  ,  comme  pour  produire  les  parhélies 
latéraux,  les  rayons  du  Scled  naiîrftnt  ic<.  eylmdres  par  une 
double  réfiaftion.  l'ar  exemple ,  le  Soled  étant  vers  le  iud  , 
les  parties  de  ci'  aies  qui  lent  les  plus  pioches  du  Soleil  , 
comme  ici  H  S:  G  ,  fe  forment  dans  les  cylindres,  dont  les 
ases  tournent  vers  l'Orient  &  vêts  l'Ocddent  i  c"eft-i-d;ie  , 
dan:  ceux  dont  les  tfi.és  reçoivent  perpendiculairement  les 
rayons  du  Soleil  i  cai  on  fca.t  p>.  les  articles  piécéder.is  , 
que  pairm  tous  ces  cylindre;,  il  n'y  a  que  ceux  qui  font 
ainfi  placés  auprès  du  Soleil  ,  qui  renvoyer. t  les  rayons  du 
Soleil  i  l'ceil  -,  &  que  les  autres  dont  les  axes  font  autre- 
ment placés ,  doivent  Etre  plus  éloignés  du  Soleil  pour  faire 
cet  effet  ,  parce  que  le  Soleil  eft  élevé  au-deffus  du  plan  de 
leur  bafe,  comme  on  le  voit  par  la  table  de  l'art.  54J,  Se 
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fa  couleur  ronge  efl  toujours  tournée  vers  le  Soleil.  Cette 
même  figure  repréfente  auffi  le;  arcs  qui  paroilTent,  lorfque  le 
Soleil  th  élevé  fur  l'horizon  de  io,  io,  ^o,  40  degrés. 
Par  oh  l'on  voit  que  «s  arcs  font  \  la  vérité  dans  leur  milieu, 
fcmblables  à  une  portion  de  cercle  .  mais  qu'ils  ont  une  infle- 
lion  contraire  vers  leurs  extrémités  :  cependant  comme  iej 
cylindres  qui  pioduifent  l'arc  du  milieu  ,  reçoivent  plus  direc- 
tement, comme  nous  l'avons  dit ,  h  lumière  du  Soleil ,  iln'cft 
pas  furprenant  qu'il  n'y  ait  tbuvenr  que  la  partie  du  milieu  qui 
paroifiè  ,  comme  étant  la  plus  brillante. 

565.  Les  parlnlie;  qui  p/iro:i  l'eut  e.taflemcnt  dans  le  milieu  J^-'hi 
de  ces  arcs  comme  ici  en  G,  ne  font  autre  chofe  que  la  partie  fopnMIin 
la  plus  brillante  de  ces  arcs;  c'eft  pour  cela  que  ce;  parbélies  ^  .\"s"" 
ne  paroitfent  jamais  tout-à-fait  diilinûs  ■  ni  forr  brillants 
au-ddlus  des  parties  voilines  de  ces  ares;  suffi  Hevtliai  dans  ^ 
toutes  ces  fortes  d'images  qu'il  a  obfervées  ,  fçavoir  deux  parhé- 
lies  &  une  parafélène ,  a  remarque  qu'elle.-  tri.ieni  jilus  obfcu- 
res  ,  plus  émoulTécs ,  &  d'une  lumière  plus  foiblc.  11  dit  anflï 
qu'en  H  le  parhélie  fur  douteux  ,  &  la  railbn  pour  laquelle 
la  partie  du  milieu  parut  un  peu  diilinéte  du  relie  de  l'arc 
c(l  peut-être  celle-ci  ;  il  fc  trouva  dans  l'air  une  grande  quan- 
tité de  cylindres  couchés  à  la  vérité  ,  mai;  fort  courts ,  &  qui 
par  conféquenc  avoient  peu  de  [urf.ice  ty:;r.drique ,  ou  n'en 
avaient  point ,  6c  tcucmhloiciit  à  un  fphéroïde  oblong  :  outre 
cela  nous  voyons  dans  les  obfervations  A'Hevelius  ,  qu'à  me- 
fure  que  le  Soleil ,  ou  la  Lune ,  aufïï  bien  que  la  couronne 
itoienr  plus  élevés  au-dclhis  de  l'horizon  ,  ces  arcs  renverfés 
paroiflbient  plus  plans.  Car  dans  fon  obfervation  des  parafé- 
lènes  où  la  Lune  étoit  élevée  de  1É  ou  17  degrés  fur  1  hori- 
zon ,  l'arc  de  la  première  couronne  étoit  partie  d'un  très- 
grand  cercle  ,  tout  comme  dans  le  phénomène  des  7  Soleils  j 
mais  dans  celui  du  6  Avril,  &  du  t7  Décembre  16Ë0,  où 
ii  hauteur  du  Soleil  ou  de  la  Lune  n'étoit  que  de  ta  ou  ij 
degrés,  ces  arcs  furent  parties  de  cercles  beaucoup  plus  petits. 
11  eft  vrai  que  l'obfcrvation  à'Hevelius  repréfente  1;  haut  de  ,J*  !"' 
ces  aies  ,  moindre  que  notre  calcul  ne  l'exige  j  m.iiï  cela  vient 
de  ce  que  des  arcs  aufh  élevés  lur  l'horizon ,  trompent  nécef- 
fairement  Ja  vue  ;  de  manière  qu'ils  paroificnt  parties  d'un 
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cercle  beaucoup  moindre  qu'il  n'cft  en  effet.  Car  ce  que  nous 
avons  dit  dans  l'art.  fait  voir  que  le  même  cercle  placé 

au-deflus  de  notre  tête,  ne  paroïr  que  la  moitié  de  ce  qu'il 
paroîtroit  à  l'horizon  j  ce  qui  ell  également  vrai  des  parties 

■"'     566.  Les  arcs  qui  fclon  notre  hyporhéfe  devroient  cire 

i,  adhérants  à  la  partie  inférieure  de  la  couronne  intérieure, 
autoient  pu  Cire  remarquis  dans  les  deui  obfcrvations  d'Hece- 
liui,  l'une  du  50  Mars  en  16(0,  &  l'autre  des  7  ScL-.ls  , 
&  même  ils  parurent  en  quelque  minière,  du  moins  dans  11 
féconde ,  car  il  dit  que  1  on  vit  en  1  les  traces  d'un  parhélie; 
mais  le  défaut  de  la  matière  qui  s'étend  rarement  jufques  \\  , 
fut  caufe  que  l'on  n'y  vit  qu'une  lumière  (bille. 

u-      567.  Voici  la  manière  de  trouver  L-s  figures  de  ces  arcs. 

"  Décrivez  fur  une  fphére  ABC,  fous  le  pôle  B,  un  grand  cenlï 
AD,  qui  repréfenre  l'horizon  ;  décrivez  enfuiie  le  vertical 
B  D  qui  pafie  par  le  Soleil  que  l'on  fuppofe  en  E ,  de  manière 
que  l'arc  D  K  foit  d'autant  de  parties  qu'en  avoir  la  hauteur  du 
Soleil  dans  1  observation.  Si  donc,  on  veut  trouver  l'arc  renverfé 
qui  touche  la  moindre  couronne  ,  on  prendra  dans  le  vertical 
B  E  D  ,  les  ates  E  F  ,  E  G  de  21  degrés  j  &  les  points  F  &  G 
feront  les  parties  fupéricures  &  inférieures  de  la  couronne ,  & 

cherchons.  Or  pour  trouver  l«  autres  points,  qui  viennent 
des  cylindres  divcrlcmun:  fi  tués  ;  il  faut  coniidérer  p'ufieurs 
cylindres  couchés  dont  le  p  an  de  la  bafe  eft  parallèle!  quel- 

pira'lele  HEK  à  ce  cercle.  Si  l'on  fe  rappelle  ce  que  nous 
avons  démontré  ci-devant  au  fujet  des  petits  cylindres  fuf- 
pendus  perpendicu'airement ,  &  lî  l'on  prend  le  ccrc'c  M  B 
pour  l'horizon ,  au  centre  duquel  N  le  Ipeétateur  (bit  place  ; 
li  de  plus  on  prend  le  parallèle  HEK  pout  le  cercle  blanc 
qui  pafle  le  Soleil  ;  l'arc  H  M  fera  la  hauteur  du  Soleil  311- 
delTus  de  l'horizon  M  H ,  Se  au-defTus  du  plan  de  la  bafe  des 
cylindres  ,  dont  il  s'agit  ;  car  nous  avons  luppofé  leurs  bafes 
parallèles  au  cercle  MB.  Ce  qui  liant  afnfi ,  il  eft  (onltant 
que  dans  le  cercle  HEK,  on  ne  doit  prendre  que  les  points 
K  &  L  où  l'on  devtoit  voir  les  parhélks  latéraux  dans  les  cylin- 
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chent  le  plus  grand  cercle.  Mais  avant  que  d'abandonner 
l'examen  de  ce  phénomène  ,  on  doit  remarquer  que  ces  cylin- 
dres couches  ont  pu  être  la  caufe  du  cercle  Z  H  Y  ,  quoique  F 
dans  l'art.  562,  nous  l'ayons  attribuée  aux  petits  cylindres 
qui  voltigent  fans  ordre  ,  ou  aux  gouttes  rondes  demi-fondues. 
Car  comme  nous  avons  fait  voir,  art.  547,  de  quelle  manière 
les  cylindres  perpendiculaires  peuvent  produire  une  couronne, 
de  même  ces  cylindres  couchés  auront  le  même  effet  fi  leurs 
extrémités  font  terminées  en  demi-fphires  ou  en  demi-ellipfes  : 
il  eft  même  vraifemblable  que  cela  e(i  arrivé  ici  ,  puifque  nou3 
voyons  que  le  cercle  Z  H  Y  s'étend  de  part  &  d'autre  du 
parhélie  H,  &  que  la  même  thofe  cil  «rivée  dans  d'autres 
partielles,  comme  nouî  aurons  ociaOï'n  de  le  remarquer  ;  car 
ceU  fcmble  nous  indiquer  que  les  mêmes  cylindres  couchés  pro- 
duifent.  St  ces  cercles  &  les  arcs  renvetfis. 

568.  Ce  qui  étant  compris,  il  n'y  a  rien  qui  puilTc  nous  xi 
ancrer  dans  la  féconds  observation  de  Schtîeer  en  i6}o  ,  ou  " 
paiurcnt  6  Soleils,  &  que  nous  donneront  aaprês.  11  faui  n. 
remarquer  feulement  que  les  parhtlics  O  &  P  parurent  dans  les 
in  terfe  Étions  de  la  grande  couronne  &  du  cercle  blanc,  parce 
que  les  cylindres  droits  furent  la  matière  de  cette  cour 
comme  on  l'a  fuit  voir  ci  devant  ,  art.  547  ;  cependant  1 
le  parhélie  fupérienr  R  fe  trouve  dans  la  même  couroi 
peut  fe  faire  que  la  partie  fupérieure  de  la  couronne  aie  été 
aufîi  compofée  de  cylindres  couchés ,  comme  on  vitnt  de  le 
dire.  Si  l'on  n'a  point  remarqué  d'arc  rtnverfé  au  travers  dit 
parhèlie  Q, ,  cela  vient  peut-être  de  ce  qu'il  était  peu  étendu, 
de  paît  &  d'autre ,  St  qu'il  ne  parut  pas  affez  s'écarter  de  la 
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couronne  ï  Q  f  :  or  dans  celte  hauteur  du  Soleil  de  s  3  ! 
degrés,  cet  arc  fc  courbe  fort  peu  vers  le  haut,  puifque 
nous  avons  vu  que  dans  la  hauteur  de  17  degrés  il  devient 
très-plan.  Quant  au  double  cercle  intérieur ,  que  l'on  voit  ici  , 

XLULEqdt     5  59.  On  voit  clairement  par  ce  qui  a  été  dit ,  la  caufe  des 
r         1  ire    phénomènes  qu'Hevtlitu  a  obfervé  le  ;o  Mais , 
irJnii  ..l.fir.  |e  6  Avril  8c  le  17  Décembre;  excepté  que  dans  le  dernier  on 
kai?"  '""  v't  une  croix  bUinhc,  tomj-of:;;  de  iliux  p mitres ,  l'une  droite  , 

^■."''""'de  la  Lune.  Mais  la'  caufe  de  cette  croix  fe  trouve  dans  les 
mêmes  cylindres  droits  &  obliques ,  qui  étant  fufpendus  dans 
l'air  ,  ont  r.roduii  les  pjrafélènes  8c  les  cercles  :  Car  première- 
ment la  poutre  tranfvcrfale  n'étoit  autre  chofe  qu'une  partie 
du  grand  cercle  blanc  ,  qui  traverfe  ordinairement  le  Soleil  fi 
dont  on  a  parlédans  l'art.  559.  C'eft,  ou  la  rareté  de  la  matière  , 
c'eil -à-dirc  ,  des  petits  cylindres  droits ,  ou  le  trop  grand  éclat 
de  la  lumière  du  Soleil  ou  de  la  Lune ,  qui  cft  cauie  qu'on  ne  les 
voit  pas  toujours  avec  les  parhélies  ou  parafélèncs  latéraux  , 
comme  je  l'ai  déjà  remarqué,  art.  540. 
XLW.Eip!!-  S7°-  Ql|ant  à  l'antre  poutre  qui  étoit  perpendiculaire  ll'ho- 
ui ton  je  li  nzon  ,  clic  fut  produire  par  la  réflexion  des  rayons  de  la  Lune 
Sir'."  ""'  dans  les  petits  cyUr.dtes  couchés  ,  qui  produifirent  ici  encore  les 
«  arcs  renvetfés,  comme  nous  l'avons  dit  ci-devant.  Et  comme 
r*  ":*  les  cotés  Si  les  aies  de  cescylmdrts  n'étoient  pas  parallèles 
entr'euï  ,  mais  feulem ent  au  plan  de  la  terre,  il  s'enfuit  nérei- 
fairement  que  la  Lune  étauc  peu  élevée,  comme  elle  l'étoit 
alors,  (  car  elle  ne  l'ctoit  que  de  12  degrés)  une  grande 
multitude  de  ces  cylindres,  qui  s'élèvent  depuis  l'horizon  ju£ 
ques  à  une  certaine  diftancc  au-deflus  de  la  Lune,  avoicnt 
dans  cette  poutre  perpendiculaire  le  point  qui  réfléchit  la 
lumière  à  l'oeil  (  cette  poutre  de  voit  être  très-étroite  aupre; 
de  la  Lune  &  mieux  tenr.inie  qu'ailleurs,  &  fa  partie  infé- 
rieure enrre  la  Lune  8c  I  hori?on  plus  parfaite  que  celle  que 
l'on  voyou  un  peu  au-defliis  de  la  Lune,  où  elle  fe  dilatent 
née; (Taire ment  &  fe  dirtipoil  La  figure  fait  voir  que  tout 
cela  cfl  arrivé  dar.s  ce  phénomène  i  excepté  feulement  que 
cette  poutre  verticale  produite  par  la  réflexion  des  cylindres 
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n'a  pas  pu  être  aulïi  bien  terminée  que  U  figure  te  rcpritfente  j 
parce  que  dans  plufieurs  des  cylindres  couchée,  le  point  qui 
réfléchit  la  lumière  ,  a  du  paroître  hors  de  cette  poutre;  mais 
la  plupart  néanmoins  dans  la  poutre  même.  Or  on  peut 
faire  voir  par  la  figure  375  ,  que  cette  poutre  devoii  Etre 
éclairée.  Car  fait ,  comme  on  l'a  dit  ci-devant,  A  1)  C  l'ho- 
rizon ,  E  la  [.une,  ,!ont  la  hauteur,  c'efl  à-dire  ,  l'arc  ED 
du  cercle  vertical  ibif  de  1 1  degrés  j  fort  un  cercle  \  enkal 
BM  que  l'on  Tu ppofc  parallèle  aux  bafes  d'une  certaine  portion 
de  cylindres  couchés  &  le  cercle  H  E  K  parallèle  à  BM; 
ce  cercle  HEX  fera  celui  dans  lequel  le  fpeftatetif  placé  en  N 
ne  peut  voir  que  la  lumière  de  cette  portion  de  cylindres. 

même  toute  autre  portion  de  cylindres  placée  autrement, 
aura  ion  cercle  lumineux  qr.i  pillera  par  la  Lune  E  jufqucs 
1  !  horuon.  Or  comme  ce  cercle  K  E  H  ,  lormé  par  le-  part:es 
voillnes  de  la  Lune  ,  s'approche  beaucoup  du  vertical  de  la 
Lune  ;  il  en  ctl  de  mfine  d'une  grande  quantité  d'autres 
>mme  une  colonne  lumi- 
l.une  O:  p'us  'a  Lune 


multitude  de  cylindres  entre  nous  &  la  Lune,  que  lorlque  la 
Lune  eil  plus  élevée  aadelÏÏJs  de  Thomon. 

571.  On  puurroit  rappn:rer  *  la  mime  caiifc  une  cfyixe  de  X 
météore  qui  'fut  oKervé  par  Cknflop  Rotl.man  a  Cajftl  !e  a  ™ 
Janvier  1586,  Se  qu'il  décric  en  cette  manière.  (  Voyez  fait 
defeription  de  la    Comète  de  1585   ).  //  parât  dant  l'aurore''' 
avant  II  Itvcr  du  Soleil    {    car  le  Ciel  était  férein  autour  do 
Vhori\on  )  une  colonne  droite  qui  était  placée  exactement  dans 
un  cercle  vertical  i  fa  largeur  était  aitffi  grande  que  le  diamètre 
du  Soleil.  Vaut  auriez  dit  que  c'était  l'embrafement  de  quelque 
Pillage  au-delà  det  montagnes;  car  elle  était  toute  enflammée, 
É  ne  diflïroit  de  la  flamme  ordinaire  ,  qu'en  ce  qu'elle  était  d'une 
épaiffeur  égale  par  tout.  On  vit  un  peu  après  dans  cette  colonne 
l'image  du  Soleil,  qui  étoit  fort  fcmblabte  au  vrai  Soleil.  A  peine 
rejloit-il  encore  un  pouce  de  cette  image  fout  Vhori\on  ,  lorfque 
h  vrai  Soleil  fe  leva  dans  lu  même  colonne ,  lequel  était  fuivi 
Tom.  IL  f 
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de  même  par  un  autre  faux  Soleil.  Celle  colonne  avec  fes  trait 
Soleils  qui  fc  touchaient ,  rejla  ,  pour  ainfi  dire  ,  toujours  droite 
iant  un  cercle  vertical ,  comme  le  quart  de  cercle  le  faifait  voir. 
Et  cet  trait  Soleili  étaient  de  ta  même  forme  ,  excepté  que  le 
vrai  qui  était  au  milieu  ,  furpaffoit  les  aulret  par  fin  celai.  Ils 
reflereni  avec  la  colonne  pendant  fris  d'un  quart  d'heure  ,  jufquet 
à  ce  qu'un  uu:;;e  unir  qui  vir.oit  rt'ai  haut.  Ici  cacha. 

La  réflexion  des  cylindres  couches  fut  la  caufe  de  ce  phé- 
nomène; à  moins  qu'on  ne  dife  ,  à  caufe  des  images  du  Soleil, 
qu'il  y  eut  une  grande  quantité  de  petits  cylindres  perpen- 
diculaires ,  qui  po noient  à  Luir.  extrémités  ccï  petites  étoiles 
que  De/cartes  a  vu  tomber.  Car  ces  cylindtes  quoique  volti- 
geants féparément  dans  l'air  ;  (  c'eft  ainiî  que  je  les  fuppefe  )  , 
étant  fufpcndus  par  l'ait  qui  tend  en  haut ,  doivent  commu- 
nément garder  la  pofition  perpendiculaire  dans  laquelle  ils  ont 
été  produits;  mais  non  pas  avec  tant  d'exaélitude  qu'ils  ne 
puifienc  pas  s'en  écarter  un  peu.  Ainfi  ces  petites  lames  étoilées 
font  autant  de  petits  miroirs  plans ,  qui  réfiéchiflent  les  rayons 
du  Soleil  à  angles  égaux ,  de  manière  que  l'on  a  vu  la  partie 
fupérieure  de  la  colonne  avec  le  parhélie  qui  y  brilloit  ,  par 
le  moyen  de  la  réflexion  des  bafes  inférieures  des  cylindres  , 
&  le  parhélie  inférieur  avec  la  partie  inférieure  de  la  colonne, 
par  le  moyen  de  la  réflexion  des  bafes  fupérieutes.  Or  j'ai  dit 
que  ces  cylindres  ne  tenaient  pas  tellement  perpendiculaires 
qu'il  n'y  en  eut  quelques-uns  d'un  peu  inclinés  ,  par  exemple  , 
d'un  ou  deux  degrés  ;  car  s'ils  étoient  tous  droits ,  &  que 
leurs  bafes  fulTcnt  planes  &  parallèles  à  l'horizon,  aucune 
réflexion  des  rayons  du  Soleil  produite  par  ces  bafes  ne  rien- 
droit  jufqu'à  l'oeil. 

Le  relie  manque  dans  l'original 
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APPENDIX. 

Qui  contient  les  Obfervations  citées  ci-devant  St  la 
Démon  lira  ti  on  des  Tables. 

ï.  Obfiromion  des  Couronna  Ù  Parhéliet  ,  par  Scheiner  en  i  fijo, 

■571.  T    E  diamètre  de  la  couronne  MQ.N  auprès  du  Soleil  J^n'aia 

J  jétoit  d'environ  4;  degrés,  8c  celui  delà  couronne  plus        1'  " 

éloignée  ORP  étoît  d'environ  95".  30'.  Elles  étoient  colorées  T.«.P. 
comme  le  principal  arc-en-ciel ,  maïs  le  rouge  é roi  1  auprès  du  Fig.  h* 
Soleil ,  &  les  autres  couleurs  dans  l'ordre  ordinaire.  Les  largeurs 
de  tous  les  arcs  étoient  égales  enrr'elles,  &  moindres  d'un  tiers 
environ  que  le  diamhre  du  Soleil  ,  comme  on  l'a  teptéfenté 
dans  la  figure;  quoique  je  ne  puis  pas  aiTurer  que  le  cercle 
blanc  O  GP  parallèle  à  l'horizon  ne  ffle  un  peu  plus  large 
que  l'autre.  Les  deux  parhélics  M,  N  étoient  auez  vifs  ;  mais 
les  deux  autres  en  O  &  P  n'étoient  pas  fi  brillants:  M  &  N 
avaient  une  couleur  de  pourpre  auprès  du  Soleil  &  étoient 
blancs  dans  les  parties  oppofées  ;■  O  &  P  étoient  entièrement 
blancs.  Ils  différoient  tous  dans  leurs  durées.  Car  P  qui  ne 
brilloit  que  fort  peu  &  très- foi blc ment ,  difparut  le  premier 
detous,£tant  couvert  d'un  amas  de  nuages  fort  épais-  Le  parhélie 
O  continua  conftamment  pendant  un  long  elpace  de  tems , 
quoiqu'il  fût  fort  languiffant.  Les  deux  parhélies  latéraux  M  , 
N  parurenr  conllammenr  trois  heures  de  luire.  M  fut  dans  un 
état  languiilant,  &  difparut  le  premier  après  beaucoup  de  com- 
bats ;  mais  N  continua  au  moins  une  heure  après.  Quoique 
je  ne  le  vifle  pas  finir  totalement  ,  ;e  fisis  aiTurë  que  tV3  !e 
feul  qui  actompaj;r.a  le  vrai  Sol.il  p.ndint  bug- rems  ,  ayant 
échappi  aux  nuages  &  aux  vapeurs  qui  éteignirent  les  autres. 
11  difparut  enfin  par  la  chute  de  quelques  gouttes  de  p'.uye. 
Ce  phénomène  fut  obfervé  au  moins  pendant  quatre  heures 
&  demie  .  &  comme  il  parut  dins  ;*a  petfeftion  au  commen- 
cement, de  l'obfcrvation  ,  je  fuis  perfuadé  qu'il  a  duré  pendant 
plus  de  cinq  heurts. 
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Les  parnélîes  Q  Si  R  iraient  litués  dans  un  plan  vfrtïeaï 
qui  traverfoit  l'oeil  en  E ,  Se.  le  Soleil  en  G  ,  &  dans  ce  vertical 
les  arcs  CR  H,  O  R  P  fe  coup  oient  on  le  touch  oient  mu  nul- 
lement- 31s  étoient  quelquefois  plus  brillants,  6t  enfuite  plus 
languilfants  que  les  autres  j  mais  leur  figure  &  leur  couleur 
blanche  n'etoient  pas  suffi  parfaites.  Ils  varioient  de  grandeur 
&  de  couleur  félon  la  différente  température  de  la  lumière  du 
Soleil  en  G ,  &  de  la  matière  qui  la  recevoir  en  Q  &  R;  St 
par  conféquenr  leur  lumière  &  leurs  couleurs  étoient  preiqiie 
toujours  flottantes,  8c  comme  dans  un  combat  continuel.  Je 
remarquai  en  particulier  qu'ils  parurent  prefque  les  premiers 
Et  les  derniers  de  tous  les  parhélies,  eteepté  celui  qui  étoit 
en  N. 

La  hauteur  de  Q.  au-delfus  de  l'horizon ,  étoit  le  matin 
'  au  commencement  de  l'obfervation  490.  40'  ;  celle  de  R  , 
76".  10'  ;  celle  du  vrai  Soleil  38°.  30'.  Et  ainfi  la  hauteur 
de  Q.  au-deflus  du  Soleil  étoit  îi°.  10',  &  celle  dcR,47n. 
no'.  11  y  avait  un  vent  de  Nord  au  commencement  de  ces 
obfervations  ;  mais  peu  à  peu  il  tourna  à  PEU  Se  enfuite  au 
Sud.  Cependant  ce  vent  ne  produifii  pas  de  grandes  ni  de 
longues  pluyes.  Pendant  les  quinze  jours  qui  fuivirent ,  le 
Ciel  parut  toujours  embrumé  ,  St  chaque  jour  avant  midi ,  le 
Soleil  paroiflbit  faire  des  efforts  pour  produire  de  nouveaux 
Soleils,  mais  ce  fut  envain  ,  foit  faute  de  matière,  ou  patee 
qu'elle  n'étoit  pas  bien  difpoféc  En  effet ,  je  vis  dans  le  cercle 
vertical  pendant  long-iems  des  commencements  évidents  de 
parhélies ,  &  le  mouvement  réciproque  des  parhélies  latéraux. 
L'iris  O  R  P  paroît  avoir  été  la  portion  d'un  (impie  cercle 
concentrique  au  Soleil  ;  mais  vers  %  Se  fl  ,  il  ne  touchoit  pa» 
entièrement  l'horizon  A  B  ,  fit  les  longueurs  des  arcs  Ou, 
P  s  étoient  variables.  Les  arcs  rQa,  fi  Qy ,  f  t{  qui  étoient 
les  plus  proches  du  Sokil ,  paroiflbient  à  l'oeil  compofer  une 
feule  circonférence  t  mais  elle  étoit  confufe ,  &  elle  avoit  des 
largeurs  inégales-  Elle  n'étoit  pas  toujours  la  même  ,  mais 
elle  flottoit  continuellement.  Dans  la  réalité,  elle  étoit  com- 
poféc  des  arcs  qui  font  marqués  dans  la  figure  ,  comme  je 
jn'attachai  à  I'oIjIltvli  oïac.tL-mcnt.  l  es  cornes  HRC  paroif- 
foient  être  le  fegment  d'un  petit  demi-cercle  qui  touchoit  le. 
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grand  cercle  OB.P  dans  une  pofîtion  contraire  par  un  nœud 
en  R  commun  aux  deux.  Les  arcs  iQ.a,  gQ).  fe  coupoienc 
mutuellement  dans  un  nceud  en  Q.  Stformoient  dans  ce  narud 
un  parhélie.  Les  parhélies  M .  N  prenoient  leur  origine  dans 
les  interférions  communes  M  ,  N  de  l'iris  i  ■  f  &  du  cercle 
blanc  ONMP.  La  partie  Nord  du  Ciel  étoit  plus  pure  que 
la  partie  Sud  ,  laquelle  étant  chaigée  de  vapeurs  déliées  fournif- 
foit  plus  de  matière  à  cette  apparence. 

1 1.  Obfervation  faite  par  Hevelius  iFane  parafélhne  à  Dont\ick.t 
en  1660  le  30  Mars- 

573.  Au  commencement  i  une  heure  après  minuit,  la  Lune  «j.  nf> 
A  étoit  environnée  d'un  cercle  entier  blanchâtre  JiCDE; 

dans  lequel  il  y  avoit  deux  fauffes  Lunes  en  B  &  D  ,  aux 
deux  cotés  de  la  Lune.  Elles  éroient  de  différente;  couleurs , 
&  lançoient  de  tenu  en  tems  leurs  rayons  fort  loin  ;  ces  rayons 
étoient  blanchâtres  &  avoient  des  mouvements  réciproques. 
Celle  qui  étoit  à  main  gauche ,  étendait  fa  queue  vers  la  cuifle 
du  Serpentaire,  Si.  celle  qui  étoit  à  droite,l'étendoit  vers  Jupiter, 
comme  on  voit  dans  la  figure.  Un  peu  après  fur  les  deux; 
heures ,  il  parut  un  grand  cercle  qui  environna  le  petit  St 
s'étendit  jufqu'à  l'horizon.  Le  haut  de  chaque  cercle  étoit 
furmonté  par  des  arcs  renverfés  &  colorés  comme  l'arc-en- 
ciel.  L'arc  inférieur  C  étoit  la  portion  d'un  grand  cercle  St 
l'arc  fupérieur  F ,  celle  d'un  petit  cercle.  Ce  phénomène  extraor- 
dinaire dura  près  de  trois  heures.  Le  grand  cercle  extérieur 
fut  le  premier  qui  difparut;  enfui  te  le  grand  arc  renverfé  en 
Ci  peu  après  le  petit  arc  en  F;  &  enfin  le  cercle  intérieur 
B  C  D  E.  Le  diamètre  du  cercle  intérieur  auffi  bien  que  de  l'arc 
fupérieur  étoit  de  45  degrés;  celui  du  cercle  extérieur  &  de 
l'arc  inférieur  étoit  de  90  degrés. 

HI.  Obfervatitm  dtVarhclies  en  1 6É0  le  S.  Avril  par  Hevelius, 

574.  A  cinq  heures  &  demie  du  foir,   pendanr  que  le  Fie. 
Solei!  s'approchoit  de  l'horizon ,  il  parut  entouré  d'arcs  de 
cercle  de  différentes  couleurs,  comme  l'arc-en-ciel.  Il  y  avoit 
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dans  cette  couronne  aux  cÊtés  oppofés  du  Soleil  ,  deux 
parhélies  de  diverfes  couleurs  ils  a  voient  de  longues 
queues  blancMtres  oppofées  au  Soleil.  Auprès  du  Z'nithoà 
cette  couronne  étoit  un  peu  foible  Se  languifiante  ,  il  y  avoit 
un  autre  arc  renverfé ,  qui  étoit  aulîi  coloré  &  qui  portoir  au 
milieu  un  troiiîèrne  parhélic  un  peu  obfcur.  Ce  phénomène 
dura  demi-heure  julques  au  coucher  du  Soleil ,  le  Ciel  étant 
fort  rérein.  L'arc  renverfé  &  le  parhélic  fuperieur  dilparurent 
les  premiers  ;  fi  enfuite  le  parhélic  qui  étoit  à  main  gauche  ; 
mais  le  parhélic  ne  fe  coucha  qu'avec  le  vrai  Soleil.  Le 
diamètre  de  la  couronne  toutautourdu  vrai  Soleil  croit  d'environ 
45  degrés  ,  autant  que  je  pus  en  juger  à  la  vue  fimple. 

IV.  Ohfçrvation  d'une  Parafions  vue  par  Hcvelius  à  Dant\ick  , 
le  17  Décembre  16É0. 

fie.  J77.  575.  Le  premier  jour  après  la  pleine  Lune  a  fi  heures  Sa 
demie  du  matin ,  la  Lune  étant  !t  iï  degrés  de  hauteur,  je 
lavis  à  rOueft  avec  trois  faulTes  Lunes  tout  autour,  en  cette 
manière.  L'air  étant  fort  férein  ,  je  vis  d'abord  la  Lune  environ- 
née d'une  double  couronne  (  fort  proche  de  fon  corps  comme  la 
figure  A'Hevclius  femblc  l'indiquer  ).  Ces  couronnes  éroienr. 
teintes  de  couleurs  fort  belles  Se  fort  vives.  Il  y  avoit  decha- 
que  coté  de  la  Lune  deux  arcs  d'un  grand  cercle  d'environ 
45  degrés  de  diamètre.  Ils  étoient  aufli  colorés  comme  l'arc- 
ai -ii.l ,  &  ils  s'écairtoicnt  jufqucs  à  l'horizon.  11  y  avoit  dan) 
ces  dm*  arcs  deus  faunes  Lunes  avec  des  queues  longues  & 
très- blanches.  Celle  qui  étoit  à  main  gauthe  Hoa  pioche  de 
Procyon  ,  &t  fa  queue  étoit  un  peu  plus  courre  ;  &  celle  qui 
f[oit  à  main  dioite  avoit  une  queue  très  longue.  Dans  la 
partie  furéneuie  oi  tes  art;  colorés  le  rencontraient  ,  il  f 
avoit  un  autre  arc  renverfé  &  d.vcrfement  colore,  avec  une 
tioillerce  fanfle  Lune  au  milieu,  fit  elle  éioir  un  peu  plus 
oWcure  que  les  deux  autre  De  plus  ,  ce  qui  élOH  fort  rxiraor- 
dinaire  ,  on  voyou  une  pin-de  crois  ;''j:nh:  ,  rectangulaire 
qui  coupoit  le  difque  de  la  Lune  8t  dont  la  partie  inférieure 
s'étendoit  jufqu'à  l'horizon  ;  mais  elle  ne  touchoit  pas  tout  à- 
fait  la  couronne  par  les  côtés ,  comme  on  le  voit  dans  la  ligure. 
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Elle  étoit  d'ailleurs  11  brillante  5:  fi  forte  ,  qu'on  la  vit  claire- 
ment jufques  au  lever  du  Soleil  ;  mais  les  fautes  Lunes  &  leur» 
arcs  difparurcnt  un  peu  plutôt. 

V.  Obfervaùon  extraite  de  l'hifloire  de  Mathieu  Paris. 

576.  On  vit  en  Angleterre  un  ligne  merveilleux  le  S'  Avril  FiB.  I7K 
lîjj  la  17'  année  du  règne  d'Henri  III,  Il  dura  depuis  le 

lever  du  Soleil  jufques  i  midi  Dans  le  même  tems  , 

c'eft-à-diie ,  le  S'  Avril  environ  \  la  première  heure,  aur 
extrémités  d'Hcrcfordshire  Et  de  Wo.ceftenhire ,  on  vit  dans  le 
Ciel  outre  le  vrai  Soleil ,  quatre  faux  Soleils  de  couleur  rouge  , 
avec  un  certain  grand  cercle  de  couleur  de  cryllal ,  large 
d'environ  deux  pieds ,  qui  environnoit ,  pour  ainlî  dire  ,  toute 

Y  Angleterre.  11  s'élevoit  des  demi-cercles  à  côté  de  ce  grand 
cercle ,  &  les  quatre  faux  Soleils  étoient  placés  dans  leurs  in- 
ternions. Levrai  Soleil  étoit  à  l'Eft,  &  l'air  étoit  fort  ferein. 
Comme  on  ne  peut  pas  décrire  par  un  fimple  difcouis  ce 
prodige  monflrueux,  je  l'ai  repréfenté  par  une  ligure,  qui 
marque  les  cercles  qui  partageoient  le  Ciel.  Plulîeursont  dépeint 
de  cette  manière  cette  apparence  ,  étant  frappés  de  la  nou- 
veauté du  prodige. 

V  I.  Vraie  Defcriptian  d'un  Varhêiie  tû  a  Leyde  le  14  Janvier 
1  (f 5  5  entre  une  t!  deux  hcurei  aprèt  midi  ,  à  abfervé 
dan  rObfervutoirc  Académique  par  Sam.  Char.  Kechelius 
d'Hollcnlicin. 

577.  BDC  étoir  un  cercle  blanc  de  prefque  35'  de  largeur,  Fis. 
la  hauteur  du  point  le  plus  élevé  D  étoit  de  3»°.  13'.  Son 
centre  étoit  dans  le  Soleil,  dont  la  hauteur  étoit  de  [5°. 
48',  c'eff-à-dire ,  à  1  heure  36  minutes;  fon  Azymuth étant 
vers  l'Oueft  13".  40'  St  l'angle  formé  par  fon  vertical  Se  par 
J'écliptique  60°.  54'-  Les  faux  Soleils  B,  C  étoient  oblongs 

&  inégaux  à  la  diftanec  de  n"-  35'  de  chaque  côté  du  Soleil, 
&  ik  avoient  la  même  hauteur  que  le  Soleil.  Le  parhélie 
occidental  en  C  ctoit  le  plus  foible  des  deux  &  de  jaune 
étant  devenu  blanc ,  il  dilpaïut  le  premier.  L'oriental  en.  B 
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était  plus  brillant  avec  un  arc  lumineux  oppofé  au  Soleil  ;  il 
étoit  coloré  de  pourpre,  de  rouge  &  de  jaune  ,  la  figure  de  /» 
queue  BF  était  conique,  longue  de  17  degrés  Se  le  parhélie 
étoit  la  baie  du  cone.  La  partie  B  E  avoit  to'  de  lon- 
gueur Si  étoit  compofée  d'une  lumière  brillante  jaune  &  rouge  ; 
l'autre  partie  E  F  étoit  blanchâtre  &  elle  difparut  avant  le 
parhélie,  Ce  parhélie  dura  près  d'une  demi-heure  ,  Se  un  quart 
d'heure  après  le  faux  Soleil  C.  La  couronne  di. parut  un 
peu  après. 

VIL  Obftroatim  rfHughens  le  13  Mai  1651. 

57?.  J'oblervai  un  cercle  autour  du  Soleil-  Le  Soleil  éioit 
fon  centre.  H  avoit  environ  46  degrés  de  diamètre  ,&  h  lar- 
geur étoit  la  mfme  que  celle  de  l'aie -en -ciel  ordinaire  11 
avoit  aulîi  les  mfrtics  couleurs  ,  quoique  fort  foibles  ,  &  qu'en 
pût  ï  peine  le;  di(\inj>ucr  ;  mai<  elles  etoicm  dans  un  ordre 
lenverfi  .  le  rouge  étant  auprès  du  Soleil  &  le  bleu  fort  délayé 
&  blanchâtre.  Tout  l'efpace  en  dedans  du  cercle  étoit  rempli 
par  une  vapeur  plus  obfcure  que  le  refte  de  l'air  ;  jufqu'à  tel 
point  que  le  Ciel  en  étoit  obfcurci ,  comme  pat  un  nuage  légtt 
&  mince  ;  quoique  le  bleu  du  Ciel  parut  à  travers-  Les  vents 
étoient  au  Nord  ,  mais  fort  doux, 

Tel  eft  le  traité  i'Hiigkem  fut  les  couronnes  &  parhélies. 


Démonftration  de  la  conjlruBion  dei  Table!  tf  de  quelques  auirtt 
Prapofitiom  mathématiques  relative!  kla  Diffcttathn  prccêdcnic. 


579.  Un  rajvn  du  Soleil  réfléchi  par  un  plan  virtical ,  fait 
avec  l'horizon  le  même  angle  que  le  rayon  incident  ;  ou  le  Soleil 
vu  par  la  réflexion  d'un  plan  vertical  parût  a  la  même  hauteur 
que  hrfqu'it  e/l  vu  dircâletnent. 

r  ,ta  Soient  E  F  61  E  G  un  rayon  incidenr  Se  réfléchi  par  le  pla» 
vertical  L  I ,  Se  foit  un  plan  MFEGN  qui  panant  par  les 
ta-yons incidents  &  réfléchis,  coupe  le  plan  rifléchiflant  à  angle* 
droits  dans  la  droite  MN.  D'un  point  quelconque  C  du  rayon 
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rêSêchï ,  abaiffez  GN  perpendiculaire  i  WK  !(  prolongez 
cette  ligne  au  travers  du  plan  L  I  jufques  à  ce  quelle  ren- 
contre le  rayon  incident  FE  prolongé  au  travers  en  g.  Fnfin 
foie  PGNg  un  plan  horizontal  qui  coupe  la  ligne  verticale 
O  E  P  en  P  Puifque  donc  les  angles  MEF.NEGouNEg 
qui  font  les  compléments  des  angles  d'incidence  6t  de  réflexion , 
font  égaux  entr'eux  ;  6t  puifque  la  ligne  G  N  g  eft  perpendi- 
culaire à  M  N  6c  divifée  également  par  la  ligne  horizontale 
PN,  les  triangles  NPG,  NPg  feront  égaux.  Donc  aitffi  les 
triangles  P  h  G ,  P  Kg  étant  tous  deux  rectangles  en  P  font 
égaux.  Et  ainfi  les  angles  PgE  ,  PGE,  qui  font  les  hauteurs 
des  rayons  incidents  flt  ré  fléchis,  font  égaux.  C.  Q.  F.  D. 
'*'  580.  Corail.  1.  Donc  les  plans  verticaux  PEg,  PEGqui 
panent  pat  les  rayons  incidents  &  réfléchis  ,  font  également 
inclinés  au  plan  rénechiuant  L  I  ;  leur  inclinaifon  étant  mefurée 
par  les  angles  égaus  N  Pg,  NPG. 

581.  CotoU  a.  Et  fi  l'on  voit  le  Soleil  pat  des  rayons  qui 
foient  fucceflivement  réfléchis  des  côtés  convexes  ou  concaves 
d'un  nombre  quelconque  de  cylindres  ,  dont  les  axes  foient 
verticaux ,  il  paroîtra  à  la  même  hauteut  que  s'il  étoit  vu  pat 
des  rayons  directs.  Car  fi  l'on  conçoit  que  le  plan  Ll  touche 
le  côté  du  cylindre  le  long  de  la  ligne  verticale  OEP,  la 
réflexion  faite  en  E  par  le  cylindre  fera  précifément  la  même  que 
fi  elle  étoit  faite  par  le  plan  tangent  (  art.  1  9  ). 

$83.  Çarott.  Donc  auffi  le  Soleil  étant  vu  par  des  rayons 
réfléchis  fucceflivement  d'un  nombre  quelconque  de  plans 
verticaux  ,  paroîtra  a  la  même  hauteut  que  s'il  étoit  vu  pac 
des  rayons  directs. 

Proposition  II. 

58;.  Si  un  rayon  du  Soleil  ejl  rompu  par  un  plan  vertical 
àam  une  position  quelconque  ,  le  [mus  Je  la  hauteur  du  rayon 
incident  au-deffut  de  fbompn  ,  fera  au  finia  de  la  hauteur 

de  réfraction. 

Car  foit  M  N  le  plan  vertical  réfringent  i  E  F  un  rayon  F*  j'i- 
Tom.iL  G 
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incident  &  F  G  un  rayon  rompu.  Si  l'on  fuppofe  EF  par- 
devant  &  F  G  par  derrière  le  plan  M  N  ,  l'oit  un  plan  E I  F  G  Q 
qui  paBe  par  les  rayons  E  F  ,  F  G  &  qui  coupe  le  plan  M  N 
à  angles  droits  dans  la  ligne  I  Q-  Ce  plan  étant  celui  on  fe 
fait  la  réfraction  ,  prenez  F  E  &  F  G  de  longueurs  égales 
quelconques,  Se.  abaifiant  E  I  6c  G  Q.  perpendiculaires  au  plan 
MN,  l'angle  I  E  F  fera  égal  à  l'angle  d'incidence  &  FGQ 
à  l'angle  de  refraftion  ,  dont  les  (inus  feront  F  I ,  F  Q-  Menez 
la  ligne  verticale  D  F  C ,  &  que  les  de»!  plans  horizontaux  ,. 
qui  paUenc  par  les  lignes  horizontales  1  E  ,  GO_,  foieat  repré- 
ïentés  par  les  triangles  D  E I  ,  C  Q.G  ;  les  angles  FDI, 
PDE  auflî  bien  que  F  C  Q. ,  FCG  feront  des  angles  droits» 
&  par  confequenr,  les  triangles  FDI,  FCQ  feront  fembla- 
blcs.  Donc  FI  :  F  Q  î  :  F  D  :  F  C.  C'cft-à-di.c,  le  finusd'in- 
odence  eft  au  ùnus  de  réfraction  ,  comme  le  fmus  de  l'angle, 
FED,  hauieur  du  tayon  incident  ,  «Il  au  finus  de  F  GC  , 
hauteur  d.:  rayon  rompu.  Car  on  a  pr,s  F  E  =  F  G  &  F  D  E, 
FCG  font  des  p'ans  vcrt:cau>.  C  Q,  F.  D 

584  CotùU.  Donc  la  hauteur  apparente  du  Soleil  vu  par 
réfrar.tion  au  travers  d'un  plan  vcmcal ,  eft  toujours  la  même 
qu'elle  leroir  fi  '.e  plan  rcfringcnt  itoit  tellement  fuuë,  que  1s 

£1  d'incidence  fûr  aulT;  un  plan  vertical ,  auquel  cas  les  (inus 
hauteurs  du  rayon  mcidenr  6t  du  rayon  rompu  ,  feront  ta 
finus  mêmes  d'incidence  Se  de  rifraclion. 

IMIOSMKH  IV. 

585.  Van  toute  hauteur  donnée  du  Soleil ,  les  Jïnus  des  angles  , 
que  Ici  flans  verticaux  menés  par  le  rayon  incident  &  far  le 
rayon  rompu,  forment  avec  an  plan  vertical  perpendiculaire  au 
plan  vertical  réfringent ,  font  en  raifon  donnée  ,  compofée  de  la 
raifon  directe  deifinus  des  hauteurs  du  rayon  incident  tf  du  rayon, 
rompu  ,  Ù  de  la  raifon  inverfe  de  leurs  eofmus* 

Tout  fubfiftant  comme  dans  la  propo  fi  lion  précédente  , 
prolongez  le  rayon  incident  E  F  le  long  du  pian  de  réfraction, 
FGQ.,  jufqiics  à  ce  qu'il  coupe  G  Q^en  1.  ;  la  ligne  qui  joinc 
les  points L,  C,feia  la  fc&ion  horizontale  du  plan  vertical 
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F  C  L ,  qui  parte  par  le  rayon  incident  E  F,  &  la  ligne  C  G 
fera  la  feflion  horizontale  du  plan  vertical  FCG  qui  Paffe 
par  le  rayon  rompu  F  G.  Enfin  G  Q  fera  la  feftion  horizon- 
tale d'un  troifieme  plan  vertical  que  l'on  conçoit  perpendi- 
culaire au  plan  réfringent  M  N.  Donc  les  inclinaisons  des  deux 
premiers  plans  avec  le  dernier  ,  feront  mefurées  par  les  angles 
CLQ.,  CGQ.  Or  dans  le  triangleCLG,  le  finus  de  l'angle 
C  L  G  ou  de  C  L  Q_,  eft  au  finus  de  C  G  Q,  comme  CGiftà 
CL  (art.  nt)ou::DFxCG:DFxCL  =  CFxDE, 
parce  que  D  F  :  C  F  :  :  D  E  :  C  L.  Or  la  raifon  de  D  FxCG 
à  D  F  x  C  L  eft  compoièe  de  celle  de  D  P  ,  finus  de  l'angle 
DE  F  qui  raefure  la  hauteur  du  rayon  incident ,  à  C  F  iinus 
de  l'angle  C  G  F  qui  mefurc  la  hauteur  du  rayon  rompu ,  6c 
de  la  raiion  de  CG  colinusdu  dernier  angle  ,  à  DE  cofinus  du 
premier.  C.  Q..  F.  D. 

5  86.  Corel.  Donc  en  prenant  I  à  R  pour  la  raifon  des  finus 
d'incidence  &  de  réfraction  ,  le  rayon  FE  ou  FG  =  r,  le 
lînusFD  de  la  hauteur  du  Soleil  —  i,  nous  avons  fon  cofinus 
DE  =  11,  &le  finus  de  la  hauteur  du  rayon  rompu 

FG,  qui  eft  FC  —  y  i  (  art.  583.  )  ,  61  fon  cofinus  CG 


~7T Donc  m  panant  P  à  Q  pour  1*  raifon  des 
angles  CLQ.,  CGQ,,  nous  aurons  par  cette  propofition 
q  =  ^  x  ^"^J1" 11  •  ce  qui  fera  d'ufage  dans  la  fuite. 

Pour  calculer  cette  raifon  ,  lorfque  s  eft  le  finus  de  2; 
degrés,  Se  que  I  eft  à  R  comme  150  à  [So  (  qui  eft  la  raifon 
employée  par  Hughcns  dans  la  conftru&ion  de  fes  Tables  )  , 
nous  avons  , 

Log.  fin.  15°.  oufinus Logarithmique!  9.  61594 


?■  977'  ï- 


S-  957>7- 


o.  oi;,86. 


I4Ï9'- 


Fkofosit 


IV. 


fie-  jB".  5  87.  5/  an  rayon  du  Soleil  R  F  ,  tombant  obliquement  fur 
lafurface  extérieure  d'un  cylindre  di;-ii  trmif;  ment  AC,  dont 
tes  bafet  font  piraUeles  U  l'Ii  irixm: ,  tji  rampa  pur  ce  cylindre  en 
F  ,  &  réfléchi  en  dedans  en  G  un  certain  nombre  de  fois  ,  ou 
s'il  n'tfl  nullement  réfléchi  avant  que  d'en  fortir  par  la  réfrac- 
tion en  H  s  le  Soleil  vu  par  un  rayon  émergent  quelconque , 
comme  H  K  ,  paraîtra  à  la  mime  hauteur  que  s'il  était  vu  par  les 
rayant  direSls, 

Faites  paner  par  les  points  dlincidence  ,  de  réflexion  &  de 
rêfraftion  F,  G,  H,  les  lignes  verticales  PC,  AQ..BD,  St 
fuppofant  que  des  plans  verticaux  touchent  le  cylindre  dans 
chacune  de  ces  lignes ,  les  icfraflions  Se  les  réflexions  faites 
fur  ces  plans  feront  precifément  les  mêmes  que  fi  elles  croient 
faites  fur  la  furface  cylindrique,  Soir  I  à  R  la  raifon  de  la 
réfraition ,  celle  des  cofinus  des  angles  P  F  E  ,  C  F  G  ,  (  c'eft- 
à-dirc  ,  des  finus  des  hauteurs  des  rayons  incidents  &  rompus  ) 
eft  la  meme  que  celle  de  I  à  R  (  art.  5  B;  )  &  le  cofinus  da 
C  F  G,  ou  A  G  K,  ou  QG  H,  ou  G  H  B  (  qui  font  tous  égaux  ) 
eft  au  cofinus  de  KHD,  comme  R  a  1  (  art.  5  S  }  )-  Donc  en 
composant  toutes  ces  raifrms  ,  le  collons  do  P  F  F  eft  au  cofinus 
de  K.  H  D  en  rai'on  d'Égalité"  ,  &  par  confequent  ces  angles  Se 
leurs  compliments  font  égaux.  C.  Q..  F.  D, 


588.  Soit  le  parallélogramme  A  B  C  D  une  fe&ion  verticale 


Ai 


Vcmenjlration. 
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par  l'axe  du  cylindre  St  par  un  rayon  incident  E  F ,  8c  puifque 
les  rayons  rompus  &  réfléchis  F  G  ,  G  H  ,  H  1 ,  I  K  ,  &c.  fane 
des  angles  égaux  avec  les  lignes  parallèles  AB,  CD,  il  eft 
évident  que  le  rayon  incident  E  F  ,  &  le  rayon  émergent  G  L 
ou  H  M  ,  ou  1  N  ,  ou  KO  &c.  feront  tous  les  mêmes  angles 
avec  les  lignes  verticales.  Et  tous  les  autres  rayons  qui  tombent 
obliquement  fur  le  cylindre  ,  feront  après  les  réfractions  &  les 
réflexions  les  mêmes  angles  avec  les  lignes  verticales  (  art.  S  8 1  , 
584)  C.Q..F.D. 


589.  Lorfquc  les  rayant  du  Soleil  font  tellement  rompu!  à 
travers  les  côtés  d'un  cylindre  droit ,  qu'ils  touchent  te  côté  d'un 
moindre  cylindre  fur  le  même  axe ,  il  ejl  queflion  de  trouver 
i'i':dh:.-i:fan  du  plan  vertical  des  rayons  incidents,  avec  le  plan 
vertical  des  rayons  émergents ,  lorfquc  k  Soleil  a  une  hauteur 
donnée ,  à  que  la  raifon  des  diam'clrct  de  ces  cylindres  efl  donnée. 

Soient  trois  plans  verticaux  qui  palTent  par  les  rayons  in-  r,g.  jj*. 
cident ,  rompu  £1  émergent ,  E  F ,  F  G  ,  G  H  ,  repréfentés  par 
les  parallélogrammes  DCK,  DCBA.'ABL,  &  qu'ils  cou- 
pent le  plan  horizontal  de  la  bafe  des  cylindres  en  K.C,  CB, 
B  L.  Du  centre  N  de  la  bafe  abaiiTez  N  O  perpendiculaire  à 
la  corde  B  C  &  joigne?  N  C.  Ayant  prolongé  CK.flL  julques 
i  ce  qu'elles  fe  rencontrent  en  R  ,  l'angle  KRLou  fon  fup- 
plément  KRT  fera  la  mefure  de  l'indinaifon  des  plans  DCK, 
A  B  L.  Et  puifque  N  C  efl  la  feftion  horizontale  d'un  plan 
vertical  NCF  perpendiculaire  à  la  furface  réfringente  en  C 
ou  F  ,  ou  à  un  plan  qui  touche  le  cylindre  dans  la  ligne  CF  , 
par  l'art.  585,  le  fîniis  de  l'angle  NCR  fera  au  finns  de  l'angle 
N  C  O  en  raifon  compofée  de  la  raifon  direâe  des  linus  des 
haureurs  des  rayons  incidents  &  rompus ,  6t  de  la  raifon  in- 
verfe  de  leurs  cofinus ,  &  par  conféquent  cette  raifon  efl  donnée 
par  l'art.  58É.  Mais  N  O,  linus  de  l'angle  NCO,eft  donné 
par  la  proportion  donnée  de  N  C  à  NO,  c'eft-à-dirc ,  des 
demi- diamètres  des  cylindre;  ,•  donc  les  angles  N  C  O  ,  NCR 
font  tous  deux  donnés,  aufll  bien  que  leur  différence  BCR  ou 
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C  B  R.  qui  font  égales  ;  &  la  fournie  de  ces  angles  eft  égale  à 
l'angle  extérieur  KRT.  C.  Q.  F.  T. 

590.  Par  exemple,  pour  faire  voir  de  quelle  manière  on  a 
calculé  la  table  qui  cil  dans  la  X  V  i  1  feélion  (  art.  545  )  ; 
torique  la  hauteur  du  Soleil  étoit  de  i;' ,  on  a- calculé  le 
logarithme  de  P  à  Q  ou  de  la  raifon  donnée  des  finus  des 
ariglesN  CR  ,  N  C  O  ;  &  on  l'a  trouvée ,  o.  14596  (arr.586). 
Mais  en  fuppofant  la  raifon  des  demi- diamètres  des  cylindres, 
cVft-i-dire,  de  NC  à  NO  comme  ,ooo  à  4?î  ,  l'angle 
NCO  fera  de  a8°.  14'-  donI  '=  unus  '°g-  eft  9.  67492; 
auquel  ajoutant  o.  14596,  la  fo  m  me  fera  9.  81088  ,  qui  elt 
le  linus  log.  de  410.  ij'  =  angle  NCR.  Donc  la  différence 
de  ces  angles  eft  t  —  angle  O  CR ,  dont  le  double 
26".  16'  =  ang.  KB.T,dl(lance  du  Soleil  au  parhélie  latéral. 

591.  Pour  trouver  la  plus  grande  quan tiré  de  l'angle  KRT, 
nous  fuppolérons  que  le  plan  KCD  touche  le  cylindre ,  ou  que 
l'angle  N  C  R  etl  un  angle  dtoit ,  dont  le  flnus  log.  eft.  10. 
00000-  d'où  fou  II  rayant  0-  14596  log.  de  la  raifon  des  finus 
de  N  C  R ,  NCO,  il  relie  9.  85404  pour  le  finus  log.  de 
l'angle  NCO  =45°.  J6'.  lequel  étant  louftrait  de  N  C  R  = 
90".  donne  RCO  =  44°.  24'.  dont  le  double  88".  48'=. 
K  R  T,  eft  la  plus  grande  diflance  du  parhé lie  latéral  au  Soleil, 
lorfque  cet  aftre  eft  à  15^-  de  hauteur.  Donc  en  ce  cas  N  O; 
NC::7,4-.  IOoo. 

PaorosniON  VI. 

59a.  Lorfque  les  rayons  du  Soleil  font  rompus  par  le  cSté 
Sun  cylindre  droit  ,  de  manière  qu'ils  louchent  le  cote  d'un  cy- 
lindre intérieur  concentrique  d'un  diamètre  donné ,  £s  qu'ils 
font  réfléchis  par  la  furface  du  cylindre  extérieur  un  certain 
nomlre  de  fois  avant  qui  d'en  fortir  par  la  réfraction  ;  il  eft 
queftion  de  trouver  l'inclinaifon  du  plan  vertical  des  rayent 
émergents. 

1".  Cas.  Soit  EF,  F  G,  GH,  HK,le  cours  du  rayon 
incident ,  rompu  ,  réfléchi  &  émergent ,  &  qu'autant  de  p!ans 
verticaux  qui  les  traverfent,  coupent  le  plan  horizontal  de  la 
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bafe  en  LC,  CQ,  Q  D ,  D  M  refpeftivement.  Par  N  centre 
de  la  bafe ,  prolongez  N  Q. ,  qui  rencontre  L  C  prolongée  en 
R.  Par  le  demi  diamètre  donné  N  O  du  cylindre  intérieur  & 
par  la  raifon  donnée  des  finus  des  angles  NCR,  NCO, 
leur  différence  OCR  fera  donnée  ,  tout  comme  dans  la  pro- 
portion précédente.  Laquelle  étant  fouftraite  de  N  C  Q.  ou 
N  Q.C  ,  donne  N  R  C ,  qui  ci!  la  moitié  de  l'angle  L  R  M. 
Car  en  fuppofant  que  le  rayon  foie  réfléchi  en  G  par  un  plan 
qui  touche  le  cylindre  le  long  de  G  Q,  ce  plan  tangent ,  & 
par  conféquent  le  plan  GQ.N  qui  lui  cil  perpendiculaire,, 
ert  également  incliné  aux  plans  G  Q  C  ,  G  Q  D  ,  par  le  corol. 
l.  de  la  prop.  i.  c'eft-à-dire  ,  que  les  angles  NQC,  NQ.D, 
&  par  conféquent  N  D  Q,  N  C  Q,  font  tous  égaux.  D'où  il 
fuit  que  l'angle  N  D  R  eft  égal  à  l'angle  NCR.  Car  fi  l'on 
fuppofe  que  le  rayon  émergent  recule  le  long  de  K  H  ,  puilque 
par  la  prop.  4.  les  hauteurs  des  rayons  incidents  &  rompus  en 
H  font  égales  à  celles  en  F  ,  par  la  prop.  5.  la  raifon  des  finus 
des  angles  N  D  R ,  N  D  Q.  fera  aufli  la  même  que  celle  des 
finus  de  N  C  R ,  N  C  Q.  Donc  comme  l'angle  N  DQ.  eft  égal  à 
NCQ,,  ainfiNDR  fêta  égal  à  NCR,  &  par  conféquent 
N  R  D  à  N  R  C.  C  d  F.  T. 

50;.  11.  Car.  Mais  quelque  grand  que  foit  le  nombre  des 
réflexions  avant  que  le  rayon  foie  émergent  pat  la  réfraction  , 
puifqu'on  a  fait  voir  que  la  corde  C  Q.  étoit  égale  à  Q.  D ,  par 
la  meTneraifon  QD  fera  égale  à  la  corde  placée  fous  le  rayon 
léfiéchi  fuivant ,  &ainfi  de  fuite-;  &  puifque  les  finus  des  a ngi es 
KCR.NCQ  font  en  raifon  donnée  (  art.  585  ),  on  peut 
les  regarder  comme  les  finus  d'incidence  &  de  réfraction  d'un; 
rayon  horizontal  L  C;  8c  par  conféquent  l'angle  fous  ces  rayons 
l'un  incident  Et  l'autre  émergent ,  où  font  les  plans  verticaux 
ouï  les  traverfent,  fera  donné  dans  tous  les  cas  par  l'art.  4B8- 

c.  a  F.  T. 

Proposition  VII. 

594.  le  Soleil  éclairant  un  cylindre  droit  dont  l'axe  ejl  verti- 
cal ,  trouver  le  plus  grand  angle  qu'un  flan  vertical  de  rayons 
émergents  peut  faire  avec  un  plan  vertical  de  rayons  incidents  „ 
*f  tes  un  nombre  donné  de  réflexions  l 
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Suppofant  la  conitiuétion  &  la  démon  il  rat  ion  de  la  dernière 
propofitïon ,  puifque  les  finus  des  angles  d'incidence  &  de  réfrac- 
tion des  plans  verticaux  du  rayon  incident  &  du  rayon  rompu  , 
c'eft-à-dire,  des  angles  NCR,NCQ,  font  en  rairon  donnée 
(  art.  585  )  ,  lorfque  la  hauteur  du  Soleil  eft  donnée  ;  en  fub- 
flituant  les  termes  de  cette  raifon  à  la  place  de  celle  des  finus 
d'incidence  £4  de  réfraction,  on  réfout  ce  problème  par  les  mf  mes 
règles  que  nous  avons  données  pour  l'arc- en -ci cl.  (art.  49 1). 
Ainii  prenant  m  pour  le  nombre  des  réflexions  augmenté  de 
l'unité  ,  la  raifon  de  P  à  Q  pour  celle  dont  on  vient  de  parler  , 
le  finus  de  l'angle  NCR  fera  ^\/ 2.mJ^T.ev  ,  & 

finus  de  NCQ  fera 


(Ead.i.47.)  DoncCF-  =  j^X 
donne  l'angle  requis  par  l'art.  491-  C.Q.F.  T. 

595.  Corol.  Lorfqu'i!  n'y  a  qu'une  réflexion  . 
par  cpnlcquentjaifant  N  C  =  r ,  on  aura  le  finus  de  N  C  R 

ÇLr  ï  V3  V  4-Q.Q  H 

formule  plus  aifée  pour  le  calcul  fuivant. 

596.  Voici  donc  la  confiruûion  de  la  Table  qui  eft  dans 
la  XXVIII  feélion.  Par  exemple  ,  la  hauteur  du  ûoleil  étant 

15".  ,  nous  trouvons  le  Log.  ^(  an.  586.  )  =  o,  14506. 

Ajourant  le  Log.  du  rayon  r  ,   10.  00000  ,  nous  aurons  le 

Log.  de  10.  1453s. 

Le  Log.  du  nombre  j  e*  o-  joiQj. 

Donc  Log.  S-  844PÎ 


Le  cof. 
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Le  cof  de  ce  Log.  ou  le  Log  deV'"— J^efl       9-  85308. 

Le  Log.  de  ^eft  o.  06147. 

Le  Log.  de  ^V^-^q^  9-  5^45- 

L'angle  NCR  qui  répond  à  ce  finus,  eft  5;0.  35'. 
Le  Log.  de  —  étoit  o.  14596. 

Le  relie  eft  le  Log.  du  finus  de  N  C  O  9.  77049. 

L'angle  N  C  O  qui  répond  à  ce  finus.  eft  j  6°.  7'.  Donc  leur 
différence  Q.CR  =  1  90.  iS' ,  lequel  éiant  fou  lirait  de  N  Q  G 
ouNCO  =  ;6°.  7' .  donneQRC  =  16".  39'-  dont  le  double 
LRM  =  33°.  18',  diftance  de  l'un  des  deux  rjarhélics  de  der- 
rière au  cercle  vertical  oppofé  au  Soleil ,  lorfque  fa  hauteur  eft 
de  î5  degrés. 

597.  Par  où  l'on  voit  que  il  le  demi- diamètre  du  cylindre 
înrÉrieur  de  neige ,  eft  plus  grand  que  ~  du  demi-diamètre 
d;  tout  le  cylindre  ,  il  empêchera  l'apparence  des  parhélies 
de  derrière ,  en  interceptant  les  rayons  rompus ,  lorfque  le 
Soleil  eft  i  15°.  de  hauteur ,  parce  que  en  ce  cas  NO,  finus 
de  l'angle  N  C  O  =  j6°.  7'  ,  eft  prefque        de  N  C. 


REMARQUES, 

Au  fuj,l  ia  Couronna  f>  Parhrlùl. 

1  A  roceafion  d'une  couronne  obier™  à  Paris  le  n  May  i66t  .ttuhtm 
donn   f«ronl  1  1  f      le  d«  Sciences, 

puiïqu'il  ne  contient  guéres  plus  que  ce  nue  l'on  iroiivc  dam  le  prêtent 
traire.  11  cii  vrai  ,;u-i!  v  :l:>m:c  v.:^  ;n,vc,W  de  la  cnufe  d'un  AmMm, 
|ur  j/  ,  i!.':.,-,  Y\::-,;Ù:V::-,  ^  aici  brillants  qui formoient 
des  angles  ublirfuei  :  frjn  : i ■  ■  l- 1 1 ï T : -. i -.  iT^.ir  l'expliquer  ici  plus  au  long,  mnit 
il  n'a  pas  achève  te  ::<.'.  Ci  It  |i,i.:t  i;.;  -  lO:u:i^c  jj  j^ruic  une  tr^iluc- 
tion  d  une  autre  s,  Je  Leeicnr 

pas  bien  faifi  en  certains  endroits  le  fens  de  l'Auteur  ;  car  j'ai  eu  fur  celi 
quelques  iouies  de  teins  en  terni. 

Tom.ll.  H 
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mais  il  roc  para!  cbircra™  plus  largo  ijui:  l'urc-cr.  ciel  iniericur  ,  S:  p:r- 
IOUI  d'un  blanc  Irùs-vif.  Je  crus  que  cciti  codeur  venoil  en  jranic  de  la 
foiblefle  des  rayons  (11;    : j  1  u i  1  eu  :ia-.ei!iint  les  !>mu!lla;ils  ,  &  fut-roilt  île 


CHAPITRE  XII. 

Déterminer  les  figures  apparentes  ,  Ici  pefitiont ,  1er  grandeur! 
à  les  dijlances  des  grands  objets ,  vus  par  des  rayons  qui  tom- 
bent fur  des  fur  fi  as  iCtUdiijjjiuci  ou  réfringentes  ,  non-feule- 
ment par  dei  direSions  perpendiculaires  ou  prefqtte  perpendi- 
culaires ,  mais  par  des  degrés  quelconque!  d'obliquité. 

Proposition  I. 


'e  quelconque,  ejl  perpendiculaire  à  l'axe  

d'un  nombre  quelconque  de  fur  face  •  réfringentes  ou  réjiéchiffan- 
tes  ,  fa  figure  apparente  ,  fafituatitm  ,  fa  grandeur  $  fa  difiance 
de  Vceil,  dans  un  point  quelconque  de  l'axe  ,  peuvent  fe  trouver 
en  cette  tnanihre. 

Soie  0  A  P  l'axe  des  lurfaces  ré  fié  chinante  s  ou  réfringentes 
A  R. ,  B  S  ;  O  l'œil  ;  ORSQ  un  rayon  réfléchi  ou  rompu; 
Q.P  une  ligne  perpendiculaire  à  l'axe;  v  l'i  merle  (lion  d'une 
ligne  Q,*  parallèle  à  l'axe  &  du  rayon  vÛuel  OR  prolongé; 
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Ht  une  ligne  courbe  décrite  par  l'interfection  *  pendant  que 
l'angle  vifuel  AOR  diminue  jufqu'à  s'anéantir.  Mais  tandis 
que  toute  la  figure  tourne  autour  de  l'axe  O  P  n  ,  la  courbe 
n  t  décrit  une  furface  courbe  &  P  Q.  un  plan  circulaire  :  foit 
donc  une  partie  abcd  de  ce  plan  l'objet  donné  ou  la  peinture  ; 
pendant  qu'une  ligne  indéfinie  cil  portée  tout  autour  des  lignée 
es  tés  ieures  de  la  peinture  abcd,  &  qu'elle  fc  maintient  paral- 
lèle à  l'axe  Pn,  elle  trace  le  contour  extérieur  de  la  peinture 
correfpondanre  fur  la  furface  courbe  n*.  Je  dis  que  la  pein- 
ture plane  abcd  paraîtra  pat  les  rayons  réfléchis  ou  rompus , 


polant  que  l'œil  fut  renverfé ,  &  qu'.il  tournât  tout  autour  , 
lorfque  la  courbe  ir*  tombe  derrière  lui ,  comme  dans  la  figure 
îil.  («t.  uj). 

Car  fi  l'on  imagine  un  cercle  phyfiquc  décrit  par  la  révo- 
lution d'un  point  quelconque  Q.,  autour  de  l'aie  O  P  ,  & 
qu'il  foit  mis  il  la  place  d'un  cercle  égnl  dj-ri:  pr  la  révolu- 
tion du  point  correfpondantï  ;  fi  enfin  on  fupprime  les  lurfacei 
A  R ,  B  S  ;  fa  figure  apparente  ,  Ta  fituation  ,  fa  grandeur  &  fa 
dillance  feront  les  mêmes  qu'auparavant  (  art.  i  39  )■  En  effet , 
puifquc  les  rayons  vilucls  comme  R  O ,  *  O  font  toujours  dans 
une  ligne  continue  ,  la  figure ,  la  fituation  &  la  grandeur 
de  la  peinture  fur  la  rétine,  feront  les  mêmes  qu'auparavant. 
Et  par  conféquent  tous  les  cercles  phylïques  qui  compofent  le 
plan  en  PQ,  étant  ainfi  déplacés  j niques  a  ce  qu'ils  tou- 
chent la  lui  face  courbe  en  ri  y. ,  paraîtront  féparément  &  con- 
jointement à  l'œil  nud  en  O  ,  de  la  même  figure ,  fituation , 
grandeur  &  dillance  qu'auparavant.  Ce  qu'on  a  dit  des  cercles 
entiers ,  cft  également  vrai  de  chacune  de  leurs  parties  don- 
nées ,  qui  compofent  la  partie  totale  abcd  du  plan  circu- 
laire en  PQ.;  c'eft-à-dire  ,  que  leurs  différents  arcs  ,  qui  com- 
pofent la  figure  plane  abcd,  étant  déplacés  féparément  par 
un  mouvement  parallèle  à  l'aie  P  11 ,  julques  1  ce  qu'ils  tou- 
chent la  furface  courbe  n  *  ,  formeront  dans  cette  furface  une 
partie  correfpondantc ,  qui  paraîtra  à  l'œil  nud  en  O  de  la 
même  figure,  fituation  ,  grandeur  &  dillance  ,  que  le  planait 
vu  pat  les  rayons  réfléchis  ou  rompus.  C.  Q,  S.  D. 


de  la  même  figure  ,  fituation  ,  gral 


que  1» 
enfup- 


H  1J 
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599.  Corail.  1.  Donc  fi  la  furface  plane  en  P  Q  S:  la  furface 
courbe  en  "i,  font  toutes  deux  coupées  par  un  plan  qui  tra- 
verie  l'axe  P n  ou  qui  lui  foie  parallèle,  la  fiétion  reriiligne 
de  la  première,paroitra  de  la  même  figure,  firuaiion  ,  gran- 
deur &  diflancc  ,  que  la  feftion  curviligne  de  la  féconde  paroî- 
trok  ï  rail  nud  plaie  en  O. 

("00 .  Corail.  1.  l  orlquc  l  interfeclion  '  décw  uni' ligne  droite 
perpendiculaire  à  l'aie  O  " ,  l'objet  P  Q.  paroï:  dans  la  figure 
procic  ;  e'eft  à.dire,  dans  la  mtme  figure ,  firuatron ,  grandeur 
&  difiantv  ,  dam  laquelle  1!  pjm'iroir  à  î'oril  nud  qui  le  virtoit 
dar.S  ur.  pian  y,i-:n J.<c:<'*uc  ,1  'j  dill.i rc  U 


(ci  Soit  un  nor'^e  qMcl.onq-ie  de  li^re'  fin;c  f*  nàé- 
terminéCï  x ,  y  ,  1  dor.i  lt*  fimi^n*  mi  rte;  :jifoni  finies  quel 

conques  enir'ellw  6c  (bit  une  autre  ligne  v  ■  je  disque 

la  fluxion  de  v  aura  aufli  une  uilon  finie  avec  la  fîmion.de 
Car  par  les  règles  connues  pour  trouver  les  fluxions,  nous 
avons  dv  —  *  —  +  *  -  —  ,  dont  les  différentes  pat- 

tics  ont  des  raiions  finies  entr'elles  ,  n'étant  compofées  que 
de  railbns  finies  ;  &  par  conféquent  la  raifort  de  toute  la 
valeur  de  rf»  à  chacune  de  fes  parties  eft  auffi  finie ,  &  U 
raifon  de  d  v  à  dx  ou  de  dy  à  d  ï  eft  finie.  C  Q.  F.  D. 


fioi.  Si  toutes  les  courbes  réfringentes  ou  ré  fléchi  (Tan  te* 
A  R ,  B  S  coupent  leur  axe  A  B  n  à  angles  droits ,  la  courbe 
n,  le  coupera  auffi  à  angles  droits. 

Car  Soient  R„  ,  St,  xw  perpendiculaires  à  l'axe  ,  &  que 
les  rayons  R.S,  SQ  foient  prolongés  jufques  à  ce  qu'ils  le 
coupent  en  v  &  a.  Puifque  les  triangles  O  "R ,  O  - 1  font 
femblables  ,  auffi  bien  que  .(R,  6TS  &6,S,  PïQ.,  nous 
aurons  O  -  :  O.:  :  -  R  :  .1  ou  P  Q.  ,  c'efl-à-dire  ,  en  laiton 
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compofée  dei  R  à  (S  &  de  »S  à  PQ  on  de  <»1  fi*  8c  de 

■.tri??.  Donc  0»  =  0«x-^X~Or  fi  l'angle  A  O  R 
eft  diminué  à  l'infini,  les  interférions  * ,  ;  s'approcheront  des 
foyers  f,  g  Se.  Ce  confondront  enfin  avec  eux.  Donc  lorfque 
rabfcifiè  c  n  difparoît  ,  les  incrèmems  ou  d/iréments  des  lignes 
finies  O  « ,  »  0  ,  S  f  ,  &?  ,  Pr  font  refpeftivement ,  «  A,  «  A 
±tf,  3B±#/.n  B  +  r  g  ,  y  g.  Mais  l'aberration  «/eft  en 
raifon  de  .A  (  arc.  645  )  &  *  g  en  raifon  de  eB,  61  par 
conféquent  tous  ces  incréments  ou  décréments  difparoilTant; 
ont  une  raifon  finie  cmt'eux.  Dyne  .  n  incrément  00  décré- 
ment  difparoiuam  de  O  ■  a  une  raifon  finie  avec  .  A  par  le 
I  emme  1  ,  parce  que  le?  mcréxiut^  à.--t  jioilijntç  .  ou  infi- 
niment nents  des  quantités  ,  font  comme  leurs  Aimons  Mais 
la  dfiuërc  railon  de  .  A  à  •  H  eft  une  raifon  de  minorité 
infiniment  grande  ,  parce  que  la  courbe  A  R  ell  fuppoléi 
couper  (on  axe  il  ar.gle  droit  ,  61  la  raifon  de  •  R  à  •>  étant 
la  n.Êmc  que  celle  dî  U  .  a  O  >  ,  clt  fin'.c  Donc  la  dernière 
raifon  de  .ni»*,  étant  compofée  de  •  '<  à  „  A  ,  de  *  A 
à  .K  &  de  •  R  1  •  eft  une  raifon  infiniment  grande, 
&  par  conlëqoent  la  courbe  11  <  coupe  l'aie  des  aunes  coutbes 
à  angles  droits  ,  Si  cet  axe  eft  suffi  le  lien  ,  parce  que  les 
courbes  A  R  ,  8  S  font  fuppofécs  femblafrcs  fit  égales  de  part 
&  d'autre  de  l'aie. 

6oj.  Coroll.  i.  Delà  il  fuit  que  la  courbe  n*  ne  peut  pas 
former  un  angle  de  contact  avec  fon  axe  en  n. 

604  Coroll.  a.  Les  foyers/,  g,  étant  donnés  ,  on  trouve 
le  fommet  n  de  la  courbe  n  ï  en  prenant  On  =  O  A  x 

Af  Bg 

tfo;.  Corail.  j.  Quand  même  les  courbes  A  R  ,  BS  feroient 
telles  qu'elles  pourraient  réfléchir  ou  rompre  tous  les  rayons 
d'un  grand  pinceau  avec  tant  d' exactitude  qu'ils  appartien- 
draient tous  aux  foyers  f,  g;  cependant  à  raifon  des  incré- 
ments .  A  ,  «  B  ,  la  ligne  O  =  feroil  variable ,  6c  par  cenfé- 
er:e£tion  x  decriroit  encore  une  courbe. 
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droient  leurs  propres  tangentes  ,  l'interfection  t  décrirait  encor* 
une  courbe ,  à  caulê  des  aberrations  fv,g'  produites  par  ces 
réfractions  (  arc.  647  )- 

607.  Corail.  5.  Mais  fi  les  courbes  réfl échinantes  devenoient 
leurs  propres  tangentes ,  l'interfection  ,  décriroit  une  ligne  droite 
perpendiculaire  à  l'axe  en  n ,  n'y  ayant  point  d'aberration  pac 
ces  réflexions. 

608.  Corell.  6.  Donc  un  objet  P  Q.  parait  eiaâement  dans 
fa  propre  figure  par  les  réflexions  des  furfaces  planes  (  art.  too  )■ 

Proposition  II. 

609.  Lei  courbes  réjléchijfanlel  il  réfringentes  étant  données 
avec  leurs  intervalle!  emr'etles  Û  leurs  diflances  à  l'ail  à  à  l'objet, 
trouvcrfi  l'objet  parvins  convexe  ou  concave  vers  l'ail  l 

F*  iss,  To"1  fubfîftant  comme  ci-devant ,  foient  A  r  ,  B  s  les  tan- 
)B,,i33,i's!,  genres  ans  courbes  AR,  BS,&  que  l'un  des  rayons  les  plus 
éloignés  OR.  coupe  la  première  tangente  en  r;  joignez  fr 
qui  coupe  l'autre  tangente  en  r.  Joignez  aufll  g  s  qui  coupe 
l'objet  en  L ,  &  enfin  menez  les  rayons  réfléchis  ou  rompus 
RS,  S  Q.,  foit  par  une  conftruûion  exacte  (  art.  469  )  s'il  cfl 
néceffaire ,  ou  feulement  en  obtenant  de  quel  côte  leurs  aber- 
rations s'écartent  de?  foyc:<  Iuicl'ŒIs  /,  g  ;  ce  qui  fera  toujours 
évident  par  les  f.gutcs  des  caufliques  décrites  dans  les  art.  69 
6tc.  ou  4SI  6(478  &C. 

éio.  1".  Ca!  S'd  efl  évidentpai  la  pofuion  du  rayo:,  SQ 
&  de  la  ligne  1  L  que  P  Q  tft  plus  long  que  PL,  &  qu'il 
doit  continuet  de  l'eue  julques  à  ce  que  l'angle  vifuel  AOR 
fou  réduit  i  rien  ;  l'objet  P  0_  paraîtra  conveic  vers  l'œil  ;  & 
au  contraire  fi  P  Q.  eft  toujours  moindre  que  PL,  l'objet  pa- 
raîtra concave  ,■  &  dans  l'un  &  l'autre  cas ,  il  fera  plus  ou  moins 
courbe  ,  tout  le  tefte  étant  égal ,  félon  que  la  raifon  entre  P  Q_ 
iPLcll  plus  ou  moins  grande. 

Car  foient  les  lignes  Q  *  >  L 1  parallèles  à  Paie  ,  qui  cou- 
pent le  rayon  prolongé  ORtniSiS  foit  *  n  perpendicu- 
laire à  l'axe.  Comme  on  a  trouvé  la  valeur  de  O  >  par  les 
triangles  femfalables  ,  dans  le  Lemme  1,  on  trouvera  0 11  = 
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O  A  x  g"g-  Ce  9U'  ^ant  invariable ,  il  s'enfuit  que  l'angle 
nO"  dccroiflant  jlfqu'à  s'anéantir,  l'interfeélion  *  décrit  une 
ligne  perpendiculaire  fixe  *  n.  Le  même  point  n  eft  auffi  le 
fommet  de  la  courbe  décrite  par  l'autre  interfeélion  x  (  art.  604  ) 
&  par  conféquent  n  *  eft  fa  tangente  par  le  Lcmmc  2.  Donc 
fi  P  Q  eft  toujours  plus  grand  que  P  L  ,  &  par  conféquent  O  y. 

î'œi'l°("rt.  6a]  ),  &  an  contraire  fi  P  Q.  eft  toujours  plus  court 
que  PL  ,  &  par  conféquent  O*  toujours  plus  court  que  0«, 
la  courbe  ni  fera  concave  vers  l'œil. 

611-  i'-  Cas.  Si  SQ  &  1  L  prolongés  fe  coupent  mutuelle- 
ment en  à,  &  fi  l'objet  eft  placé  auprès  de  leur  înterfeaion, 
la  courbe  déente  par  d  pendant  que  l'angle  A  O  R  diminue . 
pourra  couper  l'objet ,  &  alors  la  courbe  décrite  par  ï  coupera 

comme  on  les  a  repréfentées  féparément  dans  la  fig.  3  90.  Car 
lorfque  d  touche  l'objet,  les  intervalles  L  Q. ,  *i  Te  réduifent 
à  rien  &  deviennent  enfuite  négatifs  en  fc  plaçant  de  l'autre 
côté  de  L  &  » ,  après  que  d  a  paflï  par  l'objet.  Mais  à  cauie 
du  prompt  décroiffement  de  l'angle  LdQ.ou^rf»  ,  les  inter- 
valles négatifs  LQ  ,  »  t  deviennent  fi  petits  ,  que  l'œil  peut  à 
peine  s'appercevoïr  de  l'inflexion  de  la  courbe  Ce  qui  étant 
ainfi ,  1  objet  doit  paraître  convexe  ou  concave  vers  l'œil  , 
félon  que  la  plus  grande  ligne  P  Q.  coupée  par  le  rayon  le  plus 
éloigné  S  Q.,  eft  plus  longue  ou  plus  courte  que  la  plus  grande 
ligne  P  L  ,  comme  dans  le  cas  précédent. 

612.  Cas.  Par  conféquent  fi  l'objet  touche  l'interfcfliort 
d  lorfqu'ellc  eft  le  plus  éloignée  de  l'axe,  il  doit  paroître 
icéliligne  dans  cette  fituation  ,  ou  lorfqu'il  en  eft  fort  proche  ; 
ce  qui  eft  d'ailleurs  évident ,  parce  que  l'objet  étant  porté 
dans  un  efpace  confidérablc  d'un  cote  de  d  a  l'autre  côté ,  fa 
figure  apparente  doit  changer  de  concave  en  convexe  ou  au 

6ij.  4e.  Cm  Si  l'objet  eft  tellement  placé  que  les  points 
> ,  g  foient  de  part  &  d'autre  du  point  P ,  les  points  Q.,  L 
feront  auffi  de  part  8t  d'autre  du  même  point  P.  Mais  en 
dirojû^ant  l'angle  A  O  R  ,  le  point  '  en  s'approchant  de  g 
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paflèra  par  le  point  P  ,  &  alors  les  points  Q.,  L  feront  toi» 
deux  du  même  côté  de  l'axe,  &  ainfi  la  règle  du  premier 
cas  aura  bientôt  lieu.  Mais  l'objet  paroîcra  en  quelque  manière 
double,  comme  on  peut  aifément  le  démontrer,  &  il  fera 
tellement  confus  qu'on  aura  peine  à  difcerner  fa  figure  apparente 
même  au  travers  d'un  trou  Elit  par  une  épingle. 

Donc  la  règle  établie  dans  le  premier  cas ,  fullit  générale- 
ment pour  déterminer  la  convexité  ou  la  concavité  apparente 
d'un  objet,  fur-tout  lorfqu'il  paraît  avoir  évidemment  cette 
courbure.  C.  Q,  F.  D- 

614.  Corvll  Doue  fi  l'on  conçoit  des  rayons  imaginaire) 
comme  OdL  qui  viennent  de  l'œil ,  &  qui  lont  tous  réfléchi» 
ou  rompus  aux  tangentes  Ar,  Bi  a^ei  tant  d'enaétiuide, 
qu'ils  appamennem  aux  foyers  fucceffifs  f.  g  ;  l'objet  PQiu 
par  ces  rayons  qui  reviennent  pat  les  mêmes  lignes  LirO, 
paioitra  toujours  exaftemeni  dani  fa  propre  rieuic  lui  la  tan- 
gente «'(  an,  fioo  )-  Donc  les  apparences  difformes  des 
oh;eis  font  piodu:res,  tant  pal  !«i  defleiionsdes  courbes  A  R  , 
B  S  i  l'égard  de  leurs  tangentes ,  que  par  les  aberrations  des 
ravoir  t  'ef:  pour  et!  :îc.ix  (ïi:o;iî  q»;  les  pli;.  r-'''-1  f--^i; 
de:  grands  ohms,  p'acées  dans  un  ceriai-i  ordre  depuis  l'axe, 
font  mégalemcnr  ou  p'.uioi  m  pmurerreut  fiolTies  ou  diminuées, 
&  paroifl'enc  par  conléquenc  il  de  faufTes  diftances  de  l'œil,  Se 
!es  une<  des  aurre.  (  an.  ijj,  1J9  )  Et  ainlî  le  plan  de 
1  jh _ot  .i;  ■i-t.:  ur.c  f-iif-e:  icu';  ;  l  ar  p.r.^'.jnr  que  i'iitijï 
vifuel  A  (>  -  ou  A  O  R  détroit  uniforniêmenr ,  les  'ignés  égales 
ÏL,n»  décroiiTtr.i  ai. Il-  um:Vm,r.icnt  i  io:t  peuplé:  ,ou  pluifit 
exactement  de  la  même  manière  qu'elles  feraient  dans  la  vilîon 
avec  l'œil  nud  ;  mais  il  n'en  eft  pas  de  même  de  P  Q..  Donc 
les  décréments  impropres  de  P  Q.  paroifient  fous  des  angles 
égaus  ,  6t  pat  conféquent  l'objet  ell  giolTî  ou  diminué  im- 
proprement. 

Proposition  III- 

615.  Si  te  plan  de  celle  figure  reprêfente  un  plan  qui  traverfc 
Petit  wO,  Ù  le  centre  S  d'une  fphére  TcfiitfitMe  ABCU; 
tS  s'il  tjl  prolongé  de  manière  i/u'il  cr.iip:  h-  liifquc  duSehil  dans 
une  ligne  quelconque  P  p  ;  fi  parmi  le  nombre  infini  de  rayons 
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mue  l'on  fuppofe  venir  de  l'œil  en  O  dam  ce  plan  ,  fur  le  grand 
cercle  A  B  C  D  ,  on  en  prend  deux  ,  comme  OB  C  FP.ObcFp  , 
qui  tombent  aux  extrémités  de  la  corde  P  p  après  1er  re'fraèliom 
faites  fur  [et  arcs  B  b  ,  G  C  ,  Ù  après  s'être  croifés  mutuellement 
dam  le  foyer  F  ;  fi  enfuite  du  centre  S  on  abaijfe  S  k  ,  S  K  per- 
pendiculaires aux  rayons  incidents  O  b  ,  O  B  prolongés ,  à  S  1 , 

5  L  perpendiculaires  aux  rayons  émergents  ;  pendant  que  la  quan- 
tité des  réfractions  en  B  b  ,  C  c  varie  par  un  mouvement  latéral 
quelconque  du  Soleil ,  de  l'œil  ou  de  la  fphere ,  dans  ce  plan 
de  réfraction ,  la  grandeur  apparente  de  la  corde  donnée  P  p 
variera  en  raifon  directe  de  F  L  *  en  raifon  inverfe  de  OK  'a  fore 
peu  près  ,  fi  le  diamètre  de  la  fpkére  ejl  fort  petit  en  comparaiforf 
defes  dijianeet  à  l'oeil  à  au  Soleil. 

Car  alors  l'angle  L  F  i  ou  P  K  p  n'éram  qu'un  peu  plus 
grand  que  la  moitié  d'un  degré  tour  au  plus,  l'angle KOfc 
lera  au  Ai  fort  petit,  &  par  conîéqiien;  Luis  lout-ndantes 
perpendiculaire*  Kt,  LJ  (erunt  à  fort  peu  pris  égales-  Car 
en  abailfant  i'  M  .  S  m  perpendiculaires  aux  layons  B  V. ,  b  e 
en  dedans  de  la  (phère  ,  nous  avons  M  m  à  K  K  ,  &  autf  à 
L  1  en  raifon  donnée  des  finis  S  M ,  S  K  ou  S  L  qui  déter- 
minent les  réfraflions  (  art.  414  )•  Donc  K  *  eft  égale  1  L  ( 

6  l'angle  K  O  k  eft  i  l'angle  L  F  /  comme  F  L  eft  à  O  K 
(  art-  m  )-  Mais  puifque  la  coide  Pp  eft  donnée,  l'angle 
P  F  p  ou  L  F  /  eft  à  fort  peu  près  invariable ,  à  caule  de  la 
diftance  immenfe  Se.  de  la  figure  fphérique  du  Soleil  ;  donc 
la  grandeur  apparente  de  Pp  ,  melurée  par  l'angle  K  Oit,  eft 
en  raifon  directe  de  F  L  fit  inverfe  de  O  K  à  fort  peu  près. 
C.  Q;  F.  D. 

Proposition  IV. 

6ié.  Tout  fulfiflant  comme  ci-devant ,  fuppofons  que  le  rayon  _ 
C  P  coupe  taxe  OS  en  E,  à  qu'il  fait  prolongé  jufquei  à  ce  *  " 
qu'il  rencontre  le  rayon  O  B  prolongé  en  I  ;  fi  la  fur  face  conique 
décrite  par  le  rayon  CEP  autour  de  l'axe  O  S  dans  la  pofition 
/Eq  coupe  le  difque  du  Soleil  dans  l'arc  P  q ,  pendant  que 
les  réfractions  des  rayons  vifuels  PCBO,  q  3-  S  O  ,  qui  font 
dans  cette  furface  conique ,  feront  variées  par  un  mouvement 
7om.il.  .  I 
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quelconque  du  Soleil ,  de  l'ail  ou  de  la  fphére  ,  la  grandeur  appa- 
rente de  l'arc  donné  P  q  variera  en  raifon  direSe  de  I  E  à  en 
raifon  inverfe  de  1 0  à  [on  peu  prit. 

Car  fi  le  point  I  décrit  l'arc  I  i  par  la  révolution  précédente", 
cet  arc  étant  commun  aux  deux  angles  I O  i,  IE  i  ;  l'angle  I  O  i 
fera  à  1  E  i  ou  P  E  q  ,  comme  1  E  eft  1 1 0.  Mais  lorfque  l'arc 
P  q  eft  donné  ,  l'angle  P  E  q  eft  à  fort  peu  près  invariable  3 
à  raifon  des  grandes  difiances  du  Soleil  &  de  l'œil  à  la  fphére  , 
&  par  conséquent  la  grandeur  apparente  de  I'  q  mefurée  par 
l'angle  I O  i  fera  en  raifon  dire&e  de  1  il  fie  en  railbn  inverfe  der 
I O ,  à  très-peu  près.  C.  Q.  F.  D. 

Proposition  V. 

SI».!»!,!»1-  Tout  fubf fiant  amrr.e  ci-devo»!  ,  fi  Ici  rè[rotli:ni  der 

rayent  vifueli  font  variéei  pur  un  mouvement  quelconque  du 
Soleil ,  de  fait  Ou  de  ta  fphére  ;  la  pandeur  apparente  du 
dlfque  du  Soleil  variera  en  raifon  diictle  du  itilanglc  foui  F  L 
&  El.  a  en  ratfrn  inverfe  du  rectangle  faut  OX.  Ô  01  à  fort 
peu  fret. 

t-t.  t»t  Cjr  fou  un  nombre  innombrable  de  pians  d'incidence  &  rie 
réfraftion  ,  qui  coupent  le  difque  du  Soleil  dans  les  lignes  P  p  , 
ï  p  Sec.  qui  foient  toutes  convergentes  \  un  point  R  de  l'aie 
O  S  prolongé  ,  fie  que  les  mêmes  plans  coupent  la  peinture  du 

dantes  n  «  ,  n«  ficc.  qui  (oient  tomes  convcrjtntts  in  ■■ 

brable  de  furfaces  coniques  décrires  par  la  révolution  d'une 
infinité  de  rayons  vifuels  autour  de  l'axe  O  S ,  &  qui  coupent 
le  difque  dans  les  arcs  P  q  ,  P  q  &c-  S:  fa  peinture  corrcfpon- 
dante  fur  la  rétine  ,  dans  autant  d'arcs  cortefpondants  nx,. 
m  Sic.  Puifque  chacune  des  lignes  u«,  dans  toute  la  pein- 
ture, elt  en  raifon  de  la  grandeur  apparente  des  lignes  corref- 
pondantes  P  p  (.  art.  5  ;  )  dans  tout  le  difque ,  c'eft-à-dire ,  de 

ait.  É15  )  j  la  grandeur  de  la  peinture  fera  auiïï  en: 
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raifon  de  fi  les  arcs  ni  font  invariables.  Et  de  même 

puifque  chacun  des  arcs  >'t  dans  la  même  peinture  ,  eft  en 
raifon  de  la  grandeur  apparence  des  arcs  correfpondants  P  q, 

dans  le  difque ,  c'eft-i-dire  ,  de  ^  (  art.  616  )  t  la  grandeur 

de  la  peinture ,  fera  auffi  en  raifon  de  j-g ,  fi  les  lignes  n  « 
font  invariables.  Donc  fx  les  lignes  n.&  les  arcs  ni  varient; 
la  grandeur  de  la  peinture  du  Soleil  fur  la  renne  ,  fera  en  raifort 

de  DR  X  ;  c'cft-à-dire  '  cn  raifon  direfte  durc&inglc  FLxlE 
5c  en  raifon  inverfe  du  rectangle  OKxlO  à  fort  peu  près. 
C.  Q.  F.  D. 

618,  Corel,  i.  Si  la  fphére  réfringente  fe  rneur  de  côté  par  ] 
rapport  aux  rayons  qui  viennent  directement  du  Soleil  a  l'œil  , 
de  manière  qu'elle  décrive  un  cercle  autour  de  l'œil  dans  chaque 
plan  d'incidence  &  de  réfraction  ,  &  fx  le  diamètre  de  la  fphére 
eft  fort  petit  en  comparaifon  de  fes  diftances  à  l'œil  &  au  .Soleil, 
la  grandeur  apparente  de  la  corde  donnée  ou  du  diamètre  Pp, 
diminuera  continuellement  &  à  fort  peu  près  en  raifon  de  F  L  , 
jiifques  à  ce  qu'elle  difparoiflè  ,  brique  les  rayons  vifuels  né 
font  que  toucher  la  fphére.  Car  lorfque  le  rayon  vifuel  O  lî 
touche  la  fphére  ,  ta  ligne  O  K  devient  égale  àOB,  &  c'eft 
alors  la  moindre  de  toutes  ,  &  mîmcclle  ne  dilférc  alors  que 
fort  peu  de  fa  plus  grande  longueur  O  S-  Donc  O  K  doit  être 
regardée  comme  invariable  ,  6c  par  conféquent  la  grandeur 
apparente  de  P  p  fera  comme  i?  L  (art.  615  ),  laquelle 
décroît  continuellement  &  très-vîte.jufqucs  à  ce  qu'elle  s'anéan- 
tiffe.  (  art.  417  ). 

619.  Corail.  1.  Les  mêmes  fuppofmcns  étant  faites ,  la  gran- 
deur apparente  d'un  arc  donné  quelconque  P  p  fur  le  difque  du 
Soleil ,  &  par  conféquent  de  la  corde  ou  du  diamètre  qui  joint 
fes  extrémités,  décroît  conrinucllement  à  fort  peu  prés  en  raifon 
de  1E  (  art.  6)6  )■  Car  lorfque  l'angle  que  la  fphére  réfrin- 
gente forme  dans  l'oeil  eft  fort  petit,  IE  décroît  continuelle- 
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ment  pendant  le  mouvement  dont    on  a  parlé  ci-devant. 

610.  Corail.  5.  Donc  dans  les  mêmes  fuppofitions  que  ci- 
devant,  la  grandeur  apparente  du  diique  du  Soleil  ,  décroîtra, 
continuellement  &  à  fort  peu  près  en  railon  du  rectangle  fous 
FL  Si  I  E.  Et  fa  figure  apparente  deviendra  de  plus  en  plus 
ovale ,  pendant  que  la  fphéie  fe  meut  de  côté  ;  fon  diamètre 
P  p  dans  le  plan  d'incidence  U  de  réfraction ,  paroiffant  plus 
court  que  le  diamètre  qui  lui  effc  perpendiculaire.  Car  F  L 
décroît  plus  vîte  que  I E ,  étant  toujours  icfferré  en  dedans  , 
excepté  lorfqu'ils  font  tous  deux  dans  1  aie  O  S ,  étant  alots 

611.  Corotl,  4.  Soit  0  le  foyer  conjugué  de  O  ,  l'aire  de  la 
peinture  ovale  du  Soleil  fur  la  rétine,  fera  à  fon  aire  circu- 
laire ,  lorfque  la  fphére  eft  exactement  entre  l'œil  Se  le  Soleil , 
comme  F  Lx  l  E  cil  à  S  0'.  Car  lorfque  la  fphére  cft  exacte- 
ment entre  l'œil  &  le  Soleil  ,  F  L  &  I  E  deviennent  égales 
entr'cllcs  &  a  Sa. 

611.  Corail.  5.  Dans  le  rayon  PCBGO,  foit  G  le  foyer  des 
rayons  qui  viennent  de  P  dans  chaque  plan  d'incidence  &  d'é- 
mergence &  H  le  foyer  des  rayons  qui  viennent  de  P  dans  les 
furfaces  coniques  décrites  par  le  mf  me  rayon  PCBHO  autour 
delà  ligne  PS  H,  le  point  H  étant  le  fommet  des  cooes  ; 
la  denfité  de  tous  les  rayons  qui  viennent  de  P  ,  lorfqu'ils 
tombent  fur  la  cornée  de  l'œil  en  O ,  fera  en  raifon  direûe 
de  G  K x H I  &  en  raifon  inverlé  de  G  O  x  O  H  (art.  511  ). 
Et  par  conféquent  en  raifon  de  GKxHl,  lorfque  la  fphére 
eft  fi  éloignée,  qu'elle  ne  forme  qu'un  petit  angle  à  l'œil. 

623.  Corel.  6.  Donc  fi  une  fphére  éloignée  ne  forme  qu'un 
petit  angle  i  l'oeil ,  la  clarté  apparente  du  Soleil ,  vu  au  travers 
d'une  partie  de  cette  fphére ,  fera  invariable.  Car  la  clarté  appa- 
rente d'un  objet  cft  en  taifon  directe  de  la  denfité  des  rayons 
dans  chaque  pinceau  &  en  raifon  inverfe  de  fa  grandeur  appa- 
rente,  c'eft-à-dire,  en  raifon  de  (  «t.  6n,  620). 

Hais  comme  les  rayons  qui  viennent  de  O  6t  P ,  tombent 
parallèles  ou  ptefque  parallèles  fui  le  cercle  ABC  D ,  les  lignes 
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G  K  &  FL  font  à  tort  peu  près  égales ,  auffi  bien  que  H  I 
&  E I.  Car  la  ligne  S  I  •livife  Également  l'angle  E  1  H  ,  & 
puifque  S  E  eft  fuppofée  à  fort  peu  près  parallèle  a  I H ,  Se  S  H 
àlE,  l'angle  El  S  eft  Égal  à  I  S  H  &  l'angle  HISà  I  SE, 
6t  par  conféquent  les  triangles  E  1  S  ,  H  I  S  font  équiangles  & 
égaux  entr'eux  à  fort  peu  près. 

614.  Coroll.j.  Donc  fi  les  centres  d'une  infinité  de  fphérss 
réfringentes  font  placés  i  intervalles  égaux  les  uns  des  autres, 
dans  une  grande  furface  fphérique,  dont  le  centre  eft  l'œil  en 
O;  cette  furface  paroîtra  éclairée  par  une  infinité  d'images 
du  Soleil  qui  auront  toutes  la  même  clarté ,  mais  qui  feront 
d'autant  plus  petites  ,  qu'elles  feront  plus  éloignées  du  Soleil. 
Et  par  conféquent  fi  l'on  diminue  la  grandeur  des  fphéres ,  & 
(i  l'on  augmente  leur  nombre  i  l'infini,  la  luniirc  de  certe  furface 
fphérique  paroîtra  fans  interruption  ,  &  elle  fera  plus  forte  auprès 
du  Soleil  S*  toujours  plus  foible  dans  les  parties  qui  en  font  plus 
Éloignées  ,  ce  qui  s'accorde  avec  notre  première  démonilration 

6j;.  CarllLZ.  Ce  qui  a  été  démontré  du  Soleil ,  s'applique 
à  la  Lune  Se  à  tout  autre  corps  rond  ,  aflëz  petit  ou  aflez  éloigné 
de  la  fphére  pour  ne  former  qu'un  petit  angle  dans  chacune  de 
fes  parties  ;  6£  cela  s'accorde  auffi  avec  l'expérience  ,  lorfqu'on 
voie  une  chandelle  allumée  au  travers  d'une  bouteille  ronde  ou 
d'un  matras  plein  d'eau ,  lorfqu'on  le  meut  à  cfité ,  par  rapport 
aux  rayons  qui  viennent  directement  à  l'œil. 

616.  Corail.  9.  Pendant  que  la  grandeur  apparente  de  la 
chandelle  diminue ,  on  trouve  que  fa  ditlanee  apparente  aug- 
mente &  au  contraire  :  &  ainiî  fus  lieux  apparents  fuccclfifs 
paroiffent  décrire  une  courbe  qui  dans  le  cas  précédent  (  art. 
61$  )  eft  convexe  vers  l'œil.  La  diftance  apparenie  de  la  chan- 
delle varie  en  raifon  réciproque  fous  doublée  de  la  grandeur 
apparente  de  fa  furface,  c'eft-à- dire  ,  de  la  moyenne  propor- 
tionnelle entreFL  &  IE  (  art.  620)  ;  ou  p'ulSt  en  raifon 
réciproque  de  1  E  ,  c*eit-à-dire ,  de  la  hauteur  apparente  de 
Ja.  chandelle  (  art.  6 1 6  )  ;  parce  que  fa  largeur  apparente  paroît 
oblique  aux  rayons  vifuels ,  à  raifon  de  la  courbure  de  fes  Ceux 
apparents  fuccelliÊ. 
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617.  Coroll.  lo.  C'efr.  pour  cela  qu'une  grande  furfjce  plane, 
comme  une  fenêtre  a  chailis  ,  vue  an  travers  d'une  fphére  ,  ne 
parait  pas  plane  ,  mais  convexe  vers  l'œil  ;  8c  outre  cette  con- 
vexité vers  l'œil ,  le  haut ,  le  bas  5:  les  côtés  ,  aulîï  bien  que 
les  barres  de  bois  qui  renferment  le  verre  ,  paroiflent  conca- 
ves vers  le  milieu  de  la  fenêtre  ,  dans  l'endroit  où  une  ligne 
menée  de  l'œil  par  le  centre  de  la  fphére  tomberoit  fur  la  fenêtre, 
de  forre  que  toute  cette  apparence  fera  comme  celle  des  méri- 
diens fur  un  globe  par  rapport  à  l'œil  nud.  Car  puilque  les 
quarrés  inréricurs  de  verre  l'ont  plus  grofîis  que  les  extérieurs, 
les  interval  es  entre  les  barres  feront  diminués  par  digrés  ,  en 
allant  du  milieu  au  dehors  :  ce  qui  s'accorde  avec  la  manière  de 
décrire  ces  apparences  par  la  dernière  propefition. 

Proposition  VI. 

(le.  '  V  ne  ligne  Pp  droite  ou  courbe  ,  vue  du  point  0 ,  par 

dei  rayons  qu'une  droite  Bb  menée  for  une  furface  plane 
ABC  c  b  A  ou  fur  le  côté  d'un  cône  ou  d'un  cylindre  ,  réflé- 
chit ,  pirohra  dam  fa  propre  figure  &  la  dijlance  apparente  de 
chaque  point  de  cette  ligne  à  l'ail ,  fera  égale  h  tout  le  cours  du 
rayon  vifttel. 

Car  foit  le  plan  réfléchiflant  ABC  ch  A  produit  par  le  mou- 
vement de  la  ligne  ABC  autour  de  l'axe  O  A  o  qui  lui  elt 
petpendiculaire  &  foit  O  R  h  la  fuifice  d'un  pinceau  de  rayons 
qu'on  fuppofe  venir  de  l'oeil  en  O  ,  &  qu'après  la  réflexion  faite 
par  la  ligne  droire  B  h  ,  ils  tombent  fur  la  i'urfaie  d'un  objet 
dans  la  ligne  P  p  droire  ou  courbe.  Par  chaque  point  de  l'obict 
P  p  menez  les  lignes  Pu,  p  .  parai'eles  à  O  A  ,  jufques  à  'ce 
qu'elles  rencontrent  les  rayons  vifuels  prolongés  en  n,  .  ■  /objet 
apparent  »«  compofé  déroutes  leurs  interfeftions  fera  égal  fie 
femblablc  à  P  p.  Car  prenant  A  0  égale  à  A  O  .  tous  les  rayons 
réfléchis  viendront  du  point  0  (  art.  102),  &  puifquc  tous  les 
triangles  O  B  0  ,  O  h  o  ont  les  côtés  égaux  ,  tous  les  triangles 
P  Bn  ,  Pi.  étant  femblables  aux  premiers  ,  auront  auflï  les 
côtés  égaux.  Donc  la  ligne  compofec  O  B  -«-  U  P  fera  égale  1 
OBn&ànBP.&de  même  O  b  -  égalera  0  b  p  ;  par  con- 
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fêquent  la  figure  plane  O  n  «  compofée  de  toutes  les  premières 
lignes  fera  égale  &  fcmblable  a  la  figure  oVp  compafée  de 
toutes  les  autres.  Donc  la  ligne  n«  eft  femblable  &  égale  à 
P  p ,  &  par  conféquent  on  la  voit  par  réflexion  dansle  même 
lieu  &  Tous  la  même  figure  où  n  •  parokroit  à  l'oeil  nud. 
(  art.  139). 

La  furface  d'un  cone  eft  produite  par  la  révolurion  du  côiè 
d'un  angle  a urour  de  l'autre  coté  6c  la  iiirface  d'un  cylindre  parla 
révolution  du-côté  d'un  parallélogramme  autour  du  côté  oppofé; 
par  conféquent  fi  l'on  fuppofe  que  la  ligne  ré  fléchi  fia  nie  H  b  fe 
confonde  avec  l'une  de  ces  lignes  de  révolution  ,  le  plan  réflé- 
chirtant  B  A  b  touchera  la  furface  conique  ou  cylindrique  dans 
la  ligne  B  b  8t  les  réflexions  faites  par  B  b  érant  les  mêmes  ,  foit 
qu'elles  foient  faites  par  des  furfaces  courbes  ou  par  le  plan- 
qui  les  rouche  ,  il  s'enfuit  que  la  ligne  P  p  paroi  tra  droite  ou 
dans  fa  propre  figure  ,  par  la  réflexion  faire  par  le  cone  ou 
par  le  cylindre  ,  tout  comme  par  le  plan  tangent.  C  Q.  F.  D. 

629.  Corail.  1.  Par  là  on  peut  déterminer  les  grandeurs  appa-  Fis.  i5it 
rentes  ,  les  diftances  ît  les  figures  d'une  fuire  d'objets  donnés , 
vus  par  la  réflexion  d'un  cylindre,  en  cette  manière.  Soit  le 
cercle  A  B  C  D  dont  le  centre  eft  E  ,  &  qui  foit  la  bafe  d'un 
cylindre  droit,  ou  plutSt  une  feftion  circulaire  de  cecvlindre, 
parallèle  à  la  bafe  &  pafTanr  par  l'œil  en  O  ;  foit  ce  plan  étendu 
jufqucs  à  une  rangée  d'arbres  ,  par  exemple  ,  en  P  ,  R ,  T  ,  X,  ■ 
&c.  Joignons  OE  &  foit  oat,l  la  caulîiquc  par  réflexion 
d'une  infinité  de  rayons  que  l'on  fuppofe  venir  de  O  ,  &  que- 
les  lignes  P  a,  R«,T',Xv  ,  &c.  foient  tangentes  à  la  caufti- 
que  en  a,  e,  y,  j-  ,  &c.  qu'elles  coupent  aulTi  le  cercle  de  réfle- 
xion en  A  ,  B ,  C ,  D  ,  &c.  joignez  O  A ,  O  B ,  O  C ,  O  D,  Src. 
&  dan;  chacune  de  ces  lignes  prolongées ,  prenez  A  -  =  A  P  , 
E;  =  BR,C.  =  CT,D.=:DX,  &c.  Enfuite  fuppofanc 
que  les  arbres  PQ,RS,TV.XY,  6tc.  foient  écartés  & 
plantés  droits  en -ï  ,  &c  ils  paroîtroient  à  l'œil 

nud  en  O,  fi  l'on  ôtoit  le  cylindre  ,  de  la  même  grandeur ,  à 
la  même  diftance  &  fous  la  même  forme  qu'ils  paroiflënt  par 
la  réfleiion  du  cylindre  dans  le  lieu  où  ils  font  réellement- 
Ut  fi  l'on  dédit  une  courbe  régulière  par  les  points  «1 1  p 
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&c.  St  par  h  ,  r  i  »  ,i  i  8tc.  la  furface  convexe  qui  fe  trouve 
entre  ces  deux  courbes ,  fera  le  lieu  apparent  &  la  figure  de  la 
furface  P  Q.X  Y.  Mais  dans  la  pratique,  il  eil  plus  court  de 
mener  un  rayon  OB  ,  Stenfuitc  faréflesion  BR  qui  coupe  PX 
enR,  Se  de  mener  B,  =  BR,  &c.  " 

6;o.  Coroll.  i.  De  mfme,  s'il  y  a  un  autre  rang  d'arbres  pa- 
rallèle au  premier ,  foit  du  même  côté  du  cylindre ,  ou  du  c6ré 
oppofé  ,  l'efpace  qui  eft  entre  les  repréfentations  des  bafes  des 
deux  rangs  fera  la  figure  apparente  de  l'allée  d'arbres.  Nous 
avons  donc  déterminé  les  repréfentations  de  tous  les  plans  , 
foie  perpendiculaires  ou  parallèles  à  la  bafe  du  cylindre.  Par 
conféquent  on  pourra  trouver  la  repréfcnraiion  de  tout  plan 
oblique  ,  comme  d'un  cûté  du  toit  d'une  maifoo ,  ou  de  quelque 
autre  plan  ,  en  déterminant  les  repréfentations  du  haut  &  du 
bas  de  ce  plan. 

La  manière  de  tracer  des  peintures  difformes  qui  doivent  pa- 
roître  régulières  dans  un  cylindre  placé  fur  le  plan  de  la  figure  , 
eft  en  partie  l'inverfc  de  la  méthode  précédenre.  Pour  la  donner 
plus  clairement ,  je  vais  établir  les  Lemmes  fuivants.  . 


fiji.Un  parallélogramme  reétangle  A  B  CD  étant  divifé  en 
un  nombre  quelconque  de  petits  parallélogrammes,&  érant  placé 
droit  fur  un  plan  A  B  R  ,  (la  ligne  A  B  dans  une  figure 
érant  placée  fur  A  B  dans  l'autre  ) ,  il  eft  queftion  de  décrire 
fa  projection  ou  fon  ombre  A  B  c  d ,  qui  rombe  fur  ce  plan  par 
des  rayons  venant  d'un  point  donné  O,  placé  à  la  hauteur 
donnée  R  O  au-deflus  du  plan  de  la  projection. 

Du  point  R  qui  eftplacï  directement  fous  le  point  lumineux 
O  ,  par  les  eïtrêmités  6c  diviiîonî  de  la  bafe  A  B,  menez  les 
lignes  R  A  à  ,  R  B  c.  Sic.  enfuite  plaçant  la  ligne  A  D  égale 
à  la  hauteur  du  parallélogramme  donné,  fit  R  1  égalei  celle  du 
point  lumineux  au-deffus  du  plan  de  l'ombre ,  1  angles  droits 
fur  R  A  ;  du  point  I  par  les  extrémités  6t  divifions  de  AD, 
menez  ÎD^.IF/,  1M«,  &c.  qui  coupent  la  ligne  RA 
prolongée  en  d ,  f,  m ,  Sec-  Se  par  les  points  A,  f,  m  .  &c. 
menez  les  lignes  de ,  fe ,  mi,  &c.  parallèles  à  A  B  ;  8c  le 
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■trapèze  A  B  ci,  ainli  diviié  en  petit?  trapus ,  fera  l'ombre  on 
projection  du  parallélogramme  A  B  C  D  &  de  les  divilîons. 

Car  fi  l'on  conçoit  que  le  plan  du  triangle  I  R  d,  avec  taures 
fes  lignes  ,  tourne  autour  de  la  ligne  R  A  d ,  julqucs  à  ce  qu'il 
foit  à  angles  droit;  fut  le  plan  R  A  H ,  le  point  1  le  confondra 
avec  le  point  lumineux  dans  l'air,  &  les  divilîons  de  la  ligne 
A  d  feront  les  ombres  des  divilîons  du  côte  A  D  du  parallélo- 
gramme donné.  Par  la  même  raifon  ,  les  lignes  qui  s'étendent 
depuis  R  font  les  ombres  de  toutes  les  lignes  du  parallélogramme 
qui  Jont  perpL-ridiciiÎLiireï  À  A  li  .  Si  l'ombre  f  e  d'une  ligne 
F  E  parallèle  a  A  B  ,  étant  l'interfettion  commune  de  deux 
plans  qui  traverfent  les  parallèles  A  B  ,  F  E ,  elt  au!Ii  parallèle 
a  A  B.    C.  Q.  F.  D. 

fiji.  Corail.  |.  Si  le  rectangle  donné  A  BC  D  devient  un 
quarré  A  B  E  F ,  divife  en  un  nombre  quelconque  de  perits 
quartés,  on  peut  trouver  fa  projcflion  plus  promptement ,  en 
menant  R  O  parallèle  à  A  B  &  égale  à  la  hauteur  du  point 
O,  &en!'uite  menant  OB/,  qui  coupe  les  ombres  des  per- 
pendiculaires aux  points/,g,i,  i,  par  ou  doivent  palfcr  les 
ombres  parallèles.  Car  puifque  A  F  eft  égale  à  A  H,  le  point 
/  e(l  le  même  dans  les  deux  conftruclïons  ;  parce  que  R  /  : 
A  f:  :  RI  ;  A  F  ou  :  :  R  O  :  A  B.  Et  puifque  B  F  eft  la 
diagonale  de  tons  les  petits  quartés  ,  fon  ombre  B/ doit  être 
la  diagonale  de  tontes  leurs  ombres. 

fi;;.  Corail,  i.  Cette  conilruétion  peut  aufli  s'appliquer  à 
un  parallélogramme  ,  pourvu  qu'on  le  divife  en  petits  quarrés  ; 
on  placera  fon  coté  A  D  le  long  de  1a  bafe  A  B  ,  prolongée 
s'il  elt  nécefTaire  ,  &  l'on  mènera  O  D  qui  coupera  R  A  &  R  B 
prolongées  en  d  &  /.  Car  d  l  eil  l'ombre  de  la  diagonale  D  L  du 
quarré  D  C  L  M,qui  fait  patrie  du  parallélogramme  A  B  C  D. 

654  Corail.  j.DcIl  il  fuit  qu'on  peut  trouver  l'ombre  du  centre 
d'un  quarré ,  en  menant  les  diagonales  du  trapèze  corrtfpondant- 

6ji.  Corail.  4.  Si  la  longueur  de  l'ombre  d  A  cil  donnée  ou 
fuppofée  avec  le  point  R  ,  on  peut  trouver  le  point  lumineux  O 
en  menant  dD,  qui  coupera  la  perpendiculaire  R  O  au  poinc 
O  requis. 

6  j6.  Coral.  5.  Delà  fuit  la  méthode  de  faire  la  copie  d'une 
peinture,  qui  paroîtra  difforme  étant  vue  directement ,  Se  qui 
Tom.ll/  K 
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cnfuite  paraîtra  dans  fes  juttes  proportions  lotfqu'on  la  verra 
d'un  certain  point.  Car  ayant  décrit  un  parallélogramme  ou  un 
quarté  autour  de  la  peinture  originale  ,  &  l'ayant  divife  en  un 
nombre  de  petits  quarrés  aufli  grand  qu'il  lera  pollïblc  ,  Se  enfin 
ayant  diviié  un  autre  quarré  A  BEF  d'une  grandeur  quelcon- 
que en  un  nombre  pareil  de  petits  quarrés ,  on  fera  la  projection 
de  fon  ombre  A  B  e/&  l'ontranfportcra  les  parties,  les  linéaments 
&  les  couleurs  de  chaque  petit  quatre  de  la  peinture  originale 
dans  le  trapèze  correspondant  de  l'ombre  A  Ht/.  Car  à  l'oeil 
d'un  Spectateur  placii  dans  le  point  lumineux  O,  la  peinture 
difforme  paraîtra  rétablie  dans  les  vraies  proportions  de  l'origi- 
nal ;  parce  que  la  forme  de  l'image  de  toute  la  peinture  &  de 
toutes  fes  parties  fur  la  rétine  ,  eft  la  même  que  fi  les  rayons 
étalent  venus  originairement  à  l'œil  par  la  peinture  régulière 
tracée  en  miniature  fur  un  quarré  placé  droit  fur  fa  bafe  A  B. 
Et  fi  les  ombres  &  les  coukurs  font  les  mêmes  dans  la  déforma- 
tion que  dans  la  peinture  originale,  le  Ipedtatcur  la  jugera, 
régulière  plutôt  que  difforme ,  étant  plus  accoutumé  à  voir  les. 
peintures  régulières  dans  une  pofition  droite  que  les  peintures, 
difformes  dans  unepofiiion  oblique. 


ffcjMiW.  CÎ7'  Lorfqu'un  rayon  OB  tombe  obliquement  fur  la  furface 
convexe  ou  concave  d'un  cylindre  droit  H  F  G  ,  il  cft  queftion 
de  trouver  le  point  C  où  le  rayon  réfléchi  B  C  coupe  le  plan 
de  la  bafe  du  cylindre. 

Menez  B  D  perpendiculaire  à  la  bafe ,  &  qui  coups  fa  circon- 
férence F  G  en  D ,  &  foie  D  H  fa  tangente  en  D  ;  prolongez  le 
rayon  incident  OB  de  manière  qu'il  coupe  le  plan  de  la  bafe 
prolongée  en  E  &  abaife  E  H  perpendiculaire  à  DH;  pro- 
longez-la ,  de  manière  que  C  H  foit  égale  à  H  E  ,  le  point  C 
fera  celui  où  le  rayon  réfléchi  B  C  tombera  fur  le  plan  de  li 
bafe  prolongée. 

Car  joignant  DC,  D  E  &  B  H  ,  le  plan  du  triangle  BDH 
touchera  la  furface  cylindrique  dans  la  ligne  B  D  -  Si.  puifqué 
les  perpendiculaires  H  C  ,  H  E  à  ce  plan  font  égales  >  "  lc 
point  C  eft  fuppi.  ï  ,t-  ,v>[.  des  rayons  incidents  lur  ce  plan 
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prolongé  ,  le  point  E  fera  leur  foyer  après  la  réflexion  (  art. 
îoi  ).  Donc  au  contraire  le  rayon  O  E  tendant  vers  E  fera 
réfléchi  en  C  ;  &  la  réflexion  du  plan  tangent  eft  la  même 
que  celle  de  la  lurface  cylindrique  en  B  (  art-  1 9  )■  C.  Q..  F.  D. 

638.  Corail.  1.  Une  pratique  plus  commode  pour  la  folution 
du  problême  fuivam  ,  dt  <k  pro!oni>jv  Il  c-.-.  E  ,  tk.  de  mener 
D  K  qui  coupe  la  circonférence  de  la  bafe  en  F,  tu  inferivant 
dans  cette  circonférence  une  corde  D  G  égale  à  D  F  ,  &  pre- 
nant fur  DG  prolongée  la  partie  DC  égale  à  DE.  Ce  qui 
donne  le  point  C  où  le  rayon  réfléchi  imili;  fur  le  plan  de  la 
bafe.  Parce  que  les  cordes  égales  D  F  ,  D  G  font  également 
inclinées  à  la  tangente  DH. 

Corail.  î.  Ainfi  les  divers  rayons  qui  viennent  de  O  fur  Fig. 
la  ligne  B  D  ,  le  long  du  coté  du  cylindre,  feront  tous  réfléchis 
fur  une  même  droite  D  C  &  leurs  intervalles  feront  égaux  aut 
111 1  ltv  .il  k-;  rcf.î.TLtif;  de-.  i\iy..nn  incid  :nts  prolongés  de  manière 
qu'ils  coupent  la  ligne  D  E  :  parce  que  les  deux  diilances  DC, 
D  E  font  égales. 

640.  Csroll.  Les  divers  rayons  qui  viennent  de  C  fur  B  D  , 
feront  tous  divergents  du  point  E  ,  fle  par  conféquent  il  n'y  en 
aura  qu'un  fcul  qui  rombe  fur  le  point  O. 

641.  Coroll.  4.  Tout  rayon  incident  Si  réfléchi  OB,  BC 
prolongé  forme  des  angles  égaux  avec  la  ligne  BD  prolongée. 
Si  avec  le  plan  de  la  bafe.  Car  ïes  triangles  B  D  C,  B  D  E 
font  égaux. 

Proposition  VII. 

641.  Peindre  fur  m  plan  une  copie  difforme  ABCDEKIHGF 
d'une  peinture  -jn  -uude  ,  laquelle  f.ml'r.i  ri-salière  étant  vue  d'un 
point  donné  O ,  par  des  rayon!  réfléchi;  fur  un  cylindre  poli  ,  Ù 
placé  fur  11  cercle  Inp  égal  à  fa  bafe! 

Du  point  R  qui  ell  directement  fous  le  point  O  011  eft  l'œil ,  Kg.  4t>« 
menez  deux  lignes  Ri  ,  Rt,  qui  touchent  la  bafe  du  cylindre  i»V*4-i- 
ou  qui  en  coupent  deux  petits  fegments  égaux ,  félon  que  la 
copie  doit  être  plus  ou  moins  difforme.  Enfuite  l'œil  élevé  au- 
deflus  de  R.  à  la  hauteur  donnée  O  ,  un  peu  plus  grande  que 
celle  du  cylindre  ,  écanc  pris  pour  un  point  lumineux  ;  vous 
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décrirez  l'ombre  a  ckf  d'un  quatre  a  e  r.  (  (  ou  d'un  parallélo- 
gramme )  dro:c  lur  tabafe  ne  en  quelque  endroit  derrière  l'arc 
(  n  p  ,  &  vou;  le  dn/cte?.  d'une  manière  femlilablc  J  un  aurte 
quatré  (ou  à  un  aurre  parallélogramme  femblable  )  tracé  fur 
la  peinture  originale  (  arr.  6j  l  )  Si  les  lignes  menées  de  R  aui 
extrémité:  &  divifions  de  la  bafe  abcêe,  coupent  l'ombre 
parallèle  la  plus  éloignée  aux  points  f,g,  h  ,  i ,  k  &  l'art  de 
la  bafe  du  cylindre  en  /  ,  m,  n  ,  a  ,  p  ;  vou'  mènerez  de  ce! 
points  les  ligr.es  (AF.mBG,  H  CH,  o  U  I,  p  E  K, comme 
li  c'étoient  des  rayoni  de  lumière  qui  vin  fient  du  loyer  R,  &  qui 
fnlTent  réfléchis  parla  bafe  l  n  p  ;  de  manière  que  chaque  couple, 
comme  l  A  ,  l  R  prolongés  doivent  couper  des  fegments  égaux 
du  cercle.  Enfin  vous  porterez  les  lignes  laf,mbg,  &c.  &. 
toutes  leurs  pattïes  dans  le  même  ordre  ,  fut  les  lignes  refpefti- 
ves  /  A  F,  m  B  G  ,  &c.  &  ayant  fait  palTer  des  courbes  régulières 
à  l'citime,  par  les  points  A,r!,C,D,E,parF,G,H,I,K 
ôt  par  chaque  rang  intermédiaire  de  points;  la  figure  ACEKHF 
ainfi  divjfée,  fera  la  copie  difforme  du  quarté  tracé  Se  divifé  fur 
la  peinture  originale  &  elle  lui  paroltra  femblable  lorfqu'on  la 
verra  dans  le  cylindre  poli  placé  fur  la  bafe  In  p ,  l'œil  étant 
dans  le  point  donné  O-  Les  mêmes  règles  que  l'on  a  données 
dans  l'arr.  637,  fervent  à  peindre  la  copie  difforme  de  la  peinture 
fur  le  quatre  difforme  A  K. 

Car  en  fuppofant  que  l'œil  en  O  i  la  hauteur  RO  cil  un  point 
lumineux  ;  chaque  fuperficie  de  rayons  qui  en  viendront  vers 
chaque  ligne  du  quarté,  &t  pat  conséquent,  vers  chaque  ligne 
de  fon  ombre  a  k.  ,  étant  interceptée  pat  la  futfacc  du  cylindre  , 
fera  réfléchie  à  chaque  ligne  correfpondante  de  la  déformation 
A  K;.  comme  l'on  peut  aifément  s'en  convaincre,  en  comparant 
la  Solution  des  Lemmes  &de  leurs  corollaires  avec  celle.de  ce 
■  problème.  Donc  au  contraire ,  les  rayons  qui  viennent  de  chaque 
ligne  de  la  déformation  A  K  ,  feront  réfléchis  à  l'œil ,  comme 
s'ils  venoient  directement  des  lignes  de  l'ombre  a  k.ou  des  lignes 
mêmes  du  quarré.  C.  Q;  F.  D. 

643-  Coroll.  1.  Si  la  raifon  des  côtés  de  la  peinture  originale, 6c 
par  conféquent  du  parallélogramme  femblable  aexl  eft  donnée 
&  fi  n  R  eft  donnée  ou  fuppofée ,.  auffi  bien  que  h  r  hauteur  du . 
cylindre  ,  ou  du  point  dejéflexionlepjushauti  .on  pourra,  déter.- 


miner  la  hauteur  de  l'œil  en  plaçant  n  r  perpendiculaire  ï  u  R.  , 
&  plaçant  aufli  le  parallélogramme  a  e i  j"  fur  fa  bafe  a  ce  dans 
une  diftance convenable  derrière  l'arc  tp,  &  en  prolongeant  fa 
bafe  ca,  de  manière  que  et  foit  égal  à  fa  hauteur;  alors  la 
ligne  1 1  prolongée  coupera  la  hauteur  requife  R  O  ;  comme  on 
peut  s'en  convaincre  en  imaginant  que  le  iriangle  RO/i/j  cft 
perpendiculaire  au  papier  fur  la  ligne  R  n  c  h.  Et  fi  l'on  varie  les 
quantités  données  ,  on  pourra  aifément  déterminer  les  autres  par 
la  rélation  des  lignes  que  nous  avons  confédérées. 

644-  Corail-  a.  Si  la  portion  de  la  furface  cylindrique,  qui 
réfléchit  la  lumière,  devient  un  plan,  la  déformation  AK 
deviendra  exactement  égale  à  l'ombre  a  Jj. 


REMARQUES,  SurlHui. 

r.  Il  fuit  de  cette  rhdoric  des  figures  apparentes  des  objets ,  qu'un  objet        '  ' 
reclilignç  vit  au  travers  d'un  verre  :L::n;:ié  p:ir  ;;<::  i\i ruic: >  l'hrcb  j?.;?:; Ljt-J  . 
doit  caroîlrc  un  peu  concave  veu  l'oeil,  truoiiive  .rilr  coii.iv  té  im:  à  peine    App i renies - 
fënfible  ,  à  moins  il=el..ï,:(M  fnit  f„rr  .7;,is.  C.::  tu  Ir.r.prânr  1=-,  J:',^"";  " 

notations  que  ci-devani ,  fi  les  fntfaccs  dit  verre  font  coupées  perpcndlcu-  ' 
Lj Li^:tT-.r  ]hiir  le  plan  Je  la  figïire  diins  ks  lignes  Ai ,  B      nous  avons  A  O 
i  A/&  B/r  a  B/  en  rai  fin  donnée  des  (mus  qui  déterminent  les  réfractons  F'!' 
fart.  113  J,&  partaifon  alterne  A  O  :  Hg  :  :  (  Af:  B/;  :  VAr  ;B  (. 

Ce  qui  i".m  mil  que  kb  triples  A  Or  ,  li  .r;  s  f  ml  le:  nbLii'.,;!  ,  4  que  par 
tf  r.fà|i-t:i:  le  rjvor  ncticc  gi  L  (  art.  614  )  fort  parallèle  à  Or  ou  i 
OR,  &  il  en  ell  de  :tic:uc  du  v:;:i  mon  SQ  (  an.  jé  J  qui  cl}  plus 
rompu  tant  en  R  qu'eu  S,  tourne  il  ell  chir  l:<  fc.1ition  des  aberrations 
fl,fi>  (remarque  fur  l":irt.  .177  ).  f'ijr  commue:!!  SQtScjLfonl  parallèles 
&  1'  (,1  ct.nu  loujsu::  moindre  sue  PL.  iî.'::u.:t;  toujours  concave  vers 

l'ail  (  art.  tSio  ):  mai,  leur  Jife.'icc  Q  [.  r  rciuoius  égale  à  S,, 

quelle  que  foit  b  diftance  entre  le  verre  îk  l'obict ,  ell  li  petite  ,  à  moins 
<:.:c  le  vcTie  i:e  ;oi;  io!-.  cjv.:;  :  rue  !.i  cnui  bl ire  HppareûM  de  la  ligne  lïv; 


des  places  d' 


a  planes  & 


Ainfi  donc 

fenêtre  ,  viennent  de  leur  courbure  &  de  leur  épaiûeur 


lance  de  la  fenêne  ,  de  forte  qu'on  ne  feaurc-it  voir  un  obier. 

a'j'ceil  dans  un  ordre  convenable ,  mais  par  d'autres  rayons  qui  traverfant 
i*  verre  dans  des  points  qui  ne  conviennent  point,  foimem  fur  la -résine^ 
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apprend  qu'il  faut  s'en  appioeher  1jc;k:j  j;:\<  j'our  ici:-  ];s  objets  dims  leur 
propre  figure. 

FIg.  toe.  }■  Tou' lc  lrlo,,llc  Ça"  qn'o"  R™1"1  nni=<  p'a"  >  comme  le  fond  d'un 
raillcau  ,  qi:i  cil  l^tJJi.TC  i i : t_- 1 l  :lv„i::  Juri  l'on  (,u  t!,.r.,  quel  jni,-  licteur  , 
y..-.:::;  .(ne.ne  ii-rs  Tu  i!  -,  ee  :[ils  .'■  :e..>r.]e  r..i:r,'  I  !  ::-(ir;  .■ .  ( .  17  it,  l'.::.[-0. 

îhnt  que  A R  cil  la  fermée  eu  l'eau,  l'obici  I'  Q  cil  moindre  que  PL,  parce 
que  I  aberration/ 5  !c:iJ  .'l  ^'cL^rrei  Je  :.i  IÎli  I'.l^l1  A  j<  (  remarque  fur  l'art. 
477  ),  &  lorfque  l'angle  Allil  éu.i.ié ,  Ql .  ,\  ;.>.  ujm  comme  la  pro- 
fondeur A  P.  Dans  le  e.:i  ],;eu:-:T  '['une  fei^c  ie:iv:;tio!i  par  une  iurfacc  plane, 
je  trouve  que  b  eouriie  ir  ■.  ell  du  :roi[iOme  ordre. 

r»...,.».-  <■''  — «,  .     ,  , 

,tr.--i  1  1V1.-..  rll:iT  1>:':tl  l'lm  1,1  ;lu  travers  dune  lentille  ..eiie..-. ,\  _- j . .  1  ï :_ : 

v.i.  dt>  lia-  Pj"0ii  mujours^on  le   c    U!       I    ^       ]l  qe  [objet  eit 


efjS""  le"  rcnui  P™  A  R  '  &  !'y  "rc  iiS^edroi.é  perpendiculaire  i  lcTaic°OpT,Xr; 
Dp     min.T.   lequel  prenant  On ---«/P,  &  "a  =  —  *  fP  ,  on  rla:cra  ces  dcui 


.r  rai-oi  .1  ;  diins  l'e-IIipfc, 


même  firuarion  ,  ji'i'H  ii  i|i;e  "  ^  :en-.vTli'  ,  luil.]-.:  ,1  irimbe  derrjere  I  ctJ 
£<  cjniund  i'-  une  mL!:,:icc  c^alc  en  devant. 

Car  par  la  propriéie  eunr.ue  :viru;r  -r';pii'.|-.:c  :.u  hyperbolique  A  R  , 
rue  le;  rilvimï  c 1 . 1  i  li.-eri're  !e  fin  l'ntiH),  fi:  roui  apiis  l;i  réfic- 

1—  1        _  .Ji  r.......  :  1,  igle  vlfuel  AOR 

;irique  de  l'inter- 
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Pl  .m  rli  .■  ./..''- 


fcaiomte  tatigncOR  (prolcunrec  |  ce  Jl-Ih  ]!»r.v  Q  >.  pralltle  i  Vaut. 
Donc  ln  v'cruc  de  ce:::  |Topo:i:;i  :i  ri;  tvi-^cnrc  priait.  599. 

7.  On  fcail  que  l'u.-c  bv;.ci,)ol,,j:ie  »  ;  cil  j'tt'it  un  ]:i  moindre  des 
deux  libres  O  11  ,  11  !i  .  &  que  ili  c".u\>;:re  c.:!  plu;  ê,r;mdc  ci  proportion  de 
leur  pli-'  ,7r"i:'ic  ijiJciiliic.  U;;  eoii;:<'ii  cor.c  .t  ]io::::<.-  Cv  !:s  combine  Je 
l'nlve:  '..ici-.i  r:  ■■  ,  ir  l.i  cci'llr;:.!.,.::  éuuuc  !  fekn  l.i  remarque  in^- 
c-,!eu:.-  i'Oir:  11  il  :  :  O  A':  A/'. 

;..  Uc.ic  I!  l  u::  vil  <::i  U  .!  :r.  '.c  l,i|cr  :!':!;i  ml ra:r  n.iMtKil ique  A  R ,  menez     ,.  , 
une  iisntQRjWMlielc     ù,„>..^0-\.  f.  iV.Mr:  VQ  |.;.T.:ilr ,  u,,.:.  I.,  ,::,::,e  .J'':  f'1?  ^ 
f(ir:iie  \  .1  V.  ;:l:icc  J.'  I  ..m  ;i;ucbn..::,:c  A  R.  ( .  jr  j'ru.::i,ir  .|:.c  le  li.:r.mct  A  ;,.„.' 
&  ]c  foyer  O  il.'  L"!:,  i^rl.ulu  .c:,c.:i  c  A  H  rcl:;:i:  lr:cs.  C  le  foyer  ,f  s'éloigne 
une  iblSilcc   mneie  .  le;  UïpcllKilc,  A  ](  .  I!  ■.  l'.cvicrsclulit  Imite,  Ici  deilï 
une  f;::lç       mime  ujr.iiolo  A  R  ;  eu  qui  c:l  ci  idem  par  k  conllnicîion 

'   ■..  I  ).,:,.:  ii-Sr,  I  f.  .'.  c::V.t  111  O  dnns  le  cerllrc  d'un  miroir  Ipllcri que  AR,     El  dinnin 
Fol. icr  1'  O  paroiîr::  fn:.  l:i  mime  forme  i.  :::;,-,:.■■.:  r  ,  c<      lu  ::ic.nc  ,1:1:  rr,'™'  li-'j"- 
l.i„cc  qu,l  ptciïroit  j   l'icil  ,v.ij  ci;  O.  C:ir  en  cl ,,l,  r  fi  :lc;e.l!!c   O  I 
■les  fovci<  cllr,,!^!:.:.  iujcu.s   .lu   pinnl  de  I  ;i  11  l'  „■,[  =  :  ,  fcllijilv  devient  un 
cc:c:c  une  ll-nc  cr.ï:[c  !'      :■.;:  !..  conltrutrion. 

ic  Soient  imur.cu;,:,:  O  \  :  le:,  Cuvcis  co:.:,.;::;c,  Jcs  rayons  rcUdctiis 
iv.rle  f.muu.T  Ad'uc.  ulu.-iu  ùi'curuc  A  :'■  .  r,il,|..:'  ,c.i  [i:  Icl'O  .  wl  n'elf 


>c  PQtd  for.  long,  I 
r^tZCC^e"c 


R  ■■mirai  ':  iiKciletlmii  k.  eu  :!c,!.:ns  de  l.i  rueiic  il,:  I  hv;>erbr>Ui  H*;  £t  ainiï 
ln  fpirc  de  l'objer  :ipn;i:eni  0:1  l:i  courbe  l' t  décrue  pr  l'imerle-eliim  I-  , 
s'écnrreroit  de  lu  figure  de  INiypqrhole  n  t  vers  celle  de  lu  parabole  ou. 

de  l'tllipfc- 

11.  Lei  lieux  giionieiiiriiies  tldcrirs  par  l'inlerliSion  '  éunt  des  courbes  du 
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Applfc.iI™    >î>  3°  &  4°  En  applurnant  ce  qu'on  - 

..:  t,|.;:-  CTiv.ps  j  uc-.m  :iM77c:  ;oir,:;  r\\£.:cr.:;:,:; 
Iltocel.        fcf,>l  que  Ton  fuppolc  vues  ;:.;r  Ici  yeit 


Me  de  !".:!ij.'r  QS.  Car  k-i  deu 

M"?.!—""»  " 


plan  de  lu  lijjar.;  :  parêc  q- 
El  le  point  S  cin::t  i '.  fvr 


s  ruvuns  rendus  qu,  iio.>.er.r  ;,u<  ™C, 
,(J  ,  lO,  par  Il'H^Ll-s  ils  .■!,•:■;!,■:,;,■:,;  ,[« 
us  miJi  c:i  0,O:  il  Joir  paraître  dani  le 


nuds.  El  ce  lieu  de  luniou  a:™  route  icîtl  ]  l.  i  r roche  ou  pins  loin  des 


lif  ml  rnnirr  err.'x  li.  -  e'  !ie  deus-  plume*  dc|iouillt:ca  ce  plicc 

L.i:i:irT.f.- frt  liL'ali-i,  ]',.Lir  r L'îir ^l"; ■  : i!<- r  K  l.'-von.  M  ,  il.  Car  en  Ici 
àni  esp, 


  confcqncncc  felo 

es  deux  plnimsi  intérieur! 


peu  i  raudie.  Mail  (i  vim«  le  ■egarjev  J'.stjurJ  ;q>rès  des  deux  yens, 
délit  liiees  apparentes  pajoïlrrml  il:  rc'unj:  m  un.:  fealc  àe:u:ecuj>  [ 
grande  ,  plus  cloiïntc  &  coni-ivc  [;a'aupjiaea:]i.  Lu  luifon  de  ci 

apparence  cil  évidente  par  la  iliéorïe  picccdcnte. 


Si  1 
,.5.115 
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p.  C'cfl  p  r  l                            I                                1    |  "lIu.  u„e  p!,f?r[. 

Er.  ■'.:'>,  A  J-r.Hir  u:  :i:ir  'lie  i'-'i  Im'.c  ijU.  1-  :j=j:t  dt::;j:c  I.-.  jicrl'pcrJive  l'ai  an  mi- 

&  nui  [;]  rc"iir.l.:  p.i;--J-.-lfin  ,  l'iimii  Juin  le  ;;ii™ir  biMivon:)        jji.sudg  &  ™""! 

d:ir\s  une  ]:k';s.»r.:nde;>roj,';titi:i,ci;  par  ranfiirjm-nt  svec  beaucoup  plus  d'aval)-  ,,bli"'- 

tage  que  lorlqu'on  u  rer,:irJj  pur  des  rjytns  ;L l :  l  c ts .                .  ^  ™£  JVi*1* 

li«'i-c  .i]in;Ire™s,B  cV^lr'' ttfllim  nous  a'  reniement  donne  une  obfcrv::-  ,<~™™"-> 

'ipf^p',Cn                                                                               "d  •«  ««« 


fidiiré  tenu  matière,  (  ;.r;i..-T.fi'  ir,«.  )  S..;r  f-  !e  ,-enire  &  APEpO  l'axe 
d'un  grand  miroir  conçue  AB^PQ. uri^ohjei  reffiligin  qui  cil  perpendi- 

viennent  dtQ,./K  l;i  t:i'i:ll;[i!i:  l'.jnuee  pr  le.  N-.vons  léHeclii!,  .)  fi  pointe, 
(1  1,1  prunelle  de'  l'ii!,  UK  li  Lire  i:i:i:;e,i:e  j  !;i  enultiquc.  Joignant  Q_B  , 
le  rayon  qui  décrit  ^eile  !i-r.e  ,  le,.:  lt-lk:;i]i  en  BKO  &  les  rayon!  qui  le 
joignent entreront  dans  la  prunelle  en  s'écariant  de  Ktk  ce  point  fera,  félon 

il  Ptndint 

du  centre  E,  Giituae  ligne  UK1J        :o;i-.n:.:it  ii-.itour  de  O  tonehe  con- 
•  principe,  l'objet 


la  plac. 


plus  proche  du  miroir  qui:  fci  .ii;:;>il  layo:.  lu::.  to  dincrenrs  cas  i/imt 
aucune  diilicullé  dans  1:1:1  t':ié:,rie  :  iiiiii.  il,  l'ui'.i  .iS1"  iIi::i-t  ine3ij.lii|iinblei 

dans  celle  du  Doftcur  ;  5;  outre  cela  il  ne  donne  aucune  raifon  des  appa- 
reil au*  deux  j-cuï. 
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CHAPITRE  XIII. 

Continuation  de  la  Théorie  fur  l'aherration  des  rayon; ,  peur 
dérouvrir  les  limites  des  microfeopes  de  réflexion  &  de 
réfraSlson,  comme  on  ta  fait  dans  le  Chapitre  f.  pour  les 
télefeopes. 


645.  Ayant  le  foyer  des  rayons  homogènes  qui  tomhem  fur 
Une  furfaet  fphérique  ,  trouver  les  aberrations  dis  rayons  rompus 
ou  réfléchis  î 

Soient  QScq  les  foyers  conjugues  dés  rayons  incidents  S( 
rompus  revins  ^  an.  21  :  ),  (![  un  r^on  incident  :ur  l.i 
furface  fphéiique  10  dont  le  de  mi- diamètre  eft  SOi  IK  le 
rayon  rompu  ou  rcfïéchi  (  prolongé  )  qui  coupe  l'axe  OSaQ 
en  K  ;  I X  le  iînus  de  l'arc  1 0  ,  &  prenant  Q_,  S,  X  pour  les 
difhnccs  0Q_,  OS,  OX,  &cm\n  pour  la  raifonde  la  ré- 
fraction, m  étant  >  n,  Si'pour  m  —  n  ;  Je  dis  que  fi  le 
rayon  eft  rompu  en  I  ,  l'aberration  q  K  =  /         S  y  x 

— ^Ir^  x' &  rd  clt  iiaÉ^ï K =(  g3|y  xj  x. 

Menez  BSZM  parallèle  a  ÏQ  ,  qui  coupe  I  K  prolongé- 
en  Z,  &  foit  SA  perpendiculaire  à  QI.  Soient  t  &  M  les 
foyers  des  rayons  rompus,  en  fuppofant  les  incidents  parallèles 
&  fort  proches  des  demi- diamètres  SO,  SB,  par  l'art  214, 
SM~Sl  =  °S,  &  fi  le  rayon  Q  I  étoit  parallèle  à  SO  „ 
fon  aberration  feroit  ty  ~  —  X  par  l'art.  310  (  n  étant  ici  : 
le  finus  de  rifraétion  )  ;  Et  par  l'art.  333  ,  l'aberration  MZ  : 
ty  SA':  IX^  QS'  :  Qi'  ou.-QO*  (  art.  104  ).  Donc- 
MZ  ou  Z=^^-x^XJatSZ  =  (-S~Z,Maislcsmarv- 


L  I  V.  II  C  H  AP.  XIII.  Sf 
gles  Q  K 1  ,  S  K  Z  étant  femblables ,  nous  avons  QK  :  S  K  ;  : 
QI  :  SZ,  &en  compofant.  Q  K  :  QS  :  :  QI  :  QJ  •+■  S  Z.  Donc 

prenant  I  pout  Q I ,  nous  aurons  QK.=  •  &  par 

conféquent  iorfque  le  point  I  vient  en_0_&  K  en  q  ,  foyer 
conjugué  de  Q  ,  nous  avons  Q3  =  > & ainfi l'aber- 

  QZ-ÎSCQ-I) 

=  Q— S  X  ■ — ""■  Décrivez  avec  le  tayoa 

£i+ïs_zxQ'-«-ïS) 

QI  l'arc  IE  qui  coupe  SO  en  E,&  prenant  E  pour  OE, 
nous  avons  Q  —  I  =  E-  &  I  =  Q  —  E.    Donc  q  K 

Q-S»QZ-^SE  Q_s  — 

=  =  —  *  Q  Z  —  , 5t  ,  parce 

CQ+îs-z-E)CQ-t--(s>  CQ+JS)> 

que(Q  +^S)'  eli  incomparablement  plus  grand'  que  (Q-(-"S) 
X  Z~+Ë.  Mais  par  l'art.  318 ,  XO  :  XE  ::  QE:  SO  ,  &  en 
divifant.XO:  EO  :  :  QEouQ.O:QS.  DoncE  =  ^-S  x. 
Subftituez  1  E  &  Z  leurs  valeurs  ,  Se  vous  aurez  l'aberra- 
tion  ,K  =  <S=1Ï  x —  x 

Mais  fi  le  rayon  eft  refléchi  en  I ,  à  la  place  de  n ,  fubf-  Fi 
titucz  —  H-j  St  par  conféquent  im  pour!,  S£  le  théorème'  ' 

deviendra  qK  =  (  â=l|.)'XiX 

Carie  calcul  eft  le  même , foi  1  que  le  rayon  rompu  aillcen  avant 
ou  en  arrière  ,  8c  pour  changer  l'angle  de  réfraaion  S1K  ert 
angle  de  réflexion ,  il  faut  le  diminuer  f  avec  fan  iinus  n  )  jufques1 
à  zéro ,  6c  enfuite  le  rendre  négatif  &  égal  a  (  —  m  iinus  de  ) 
Kangle  d'incidence  SI  Q,  Et  pendant-ce  changement  le  calcul: 
reftéfcmeme.  C.Q.F.T.'- 


$S  COURS  D'OPTIQUE, 

Ê46.  Corel,  i.  Prenez  Y  pour  I  X  ,  &  pour  le  rayon  rompu 

vous  aurez  1  aberration  ^K=(^-— )'x  —    aimQ.S  ~* 

Y  Y,  &  pour  le  rayon  réfléchi  fit  =  (  )'  X ;  —, ^~ 
car  OX:  XY      XY  :  iOS  à  fort  peu  près.' 

647.  Corol.  1,  Si  S  devient  infinie  ,  l'aberration  d'un  rayon 
rompu  fur  une  furface  plane  ,  deviendra  par  le  dernier  corol, 

q  K  —  CT~^~n  ""x  7ïj^'  &  ''a[jerrat|on  d'un  rayon  réfléchi 

648.  Cmj',  3.  Lorfque  le  point  d'incidence  eft  donné  ,  l'a- 
berration en  longueur  q  K  d'un  rayon  réfléchi,eft  comme  S  q' 
quarré  de  la  diftance  du  foyer  au  centre  de  la  furface.  Car  par 
cette  propolîtion  ,j  K  efl  i  J  X ,  aberration  d-.i  fnyej  T  des  rayons 
parallèles  (  an.  114)  ,  comme  QS-  eft  à  QT",ou  comme  S  q' 
eft  à  S  T  ;  parce  que  Q  T  ,  S  T  ,  qT  étant  en  proportion 
continu:  (  an  207  )  font  ptoput  nonne  's  à  leurs  fumme  ou  a 
leur:  diltïicnccs. 

È49.  Corail,  4.  Lorfque  Q  &  S  font  donnés,  l'aberration  en 
luni;ueut  du  rayon  réfléchi  ou  rompu  le  plus  cnétieu:,tft  comme 

Y  Y ,  quatre  de  la  demi  ouverture  de  la  furface. 

L  E  m  m  e  I. 

650.  Lorfque  les  termes  d'une  raifon  renferment  deux  forte! 
de  quantités,  dont  l'une  eft  incomparablement  plus  petite  que 
l'autre  ;  la  grandeur  de  cette  raifon  n'eft  pas  changée  par  les 
changements  qui  fe  font  dans  ces  quantités  infiniment  petites , 
comme  on  le  verra  dans  l'application  de  ce  principe. 

L  E  M  M  E  II. 

651.  Dans  le  demi- diamètre  prolongé  0  r  de  la  furface  fphé- 
riqueoE,foient'»&p  les  foyers  conjugués  des  rayons  rompus  , 
&  x  &  k.  deux  autres  foyers  conjugués  ;  lorfque  l'intervalle  »  % 
des  foyers  des  rayons  incidents  eft  exee Hivernent  petit,  l'intervalle 

pk  des  foyers  des  rayons  rompus  eft  ^^_rJ^xw%,en doit- 
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nantàiM,'»)  i  les  mêmes  valeurs  que  dans  la  première  pro- 
portion. 

Car  foit  (  le  foyer  des  rayons  parallèles  qui  vont  du  c6ti 
oppofé  aux  incidents  venant  de  par  l'art.  i»ntat=~ar 
8t  rt  =  -jor.&par  l'art  îjS  ,  •r:*r::  *o;»o  ,  & 
en  compofant,  -i  :  ir  ::  •o:  po  ,  c'cft-à-dire  (  en  prenant 
r,  •  ,  r  ,  p  ,  pour  tfr,d»,er,ep),™r  —  •  :  "  r  s:  »  :  p 
—  — - .  &  par  conféquent ,  en  prenant  k Et  x  à  la  place 
de  pBt-,  nous  aurons  k  =  —  ;  Et  ainfila  diflaoce  p  k 

650)  =^^"1  parce  que  les  quarrés  font  les  mêmes. 
Proposition  II. 

651.  ^f<»t  le  foyer  des  rayons  homogènes  qui  tombent  fur  une 
lentille  ,  en  demande  les  aberrations  des  rayons  rompus. 

Soit  OIEa  la  lentille  donnée,  dont  les  fommets  font  O  Et  0,  F;i<lt(l.. 
R  le  centre  de  la  première  furface  O  I  ,  r  celui  de  la  féconde 
•  ESC  dans  l'axeoOrR  foie  P  le  foyer  des  rayons' incidents  Et 
p  le  foyer  géométrique  (  art.  :  l  i  )  des  rayons  rompus.  11  eft 
queftion  de  trouver  pl  aberration  du  rayon  PIE/,  Des  points 
d'incidence  Bc  d'émergence  I ,  E  ,  menez  IV,  Es  perpendicu- 
laires à  l'axe  ,  Et  prenant  D  pour  la  différence  des  épaiflèurs  On, 
V»;  P  ,R  ,  rpour  les  lignes  OP,  O  R,  Or,  S;  la raifon de 
a  à  î  pour  celle  de  la  réfraition  dans  le  verre ,  jedis  que  l'aber- 
.      -  i7  RRj 

-,    7rr  S     +14RrrfP  —  51  RR  rr 

ration  cl  =  — — —   D .  en 

r  éPPCH-0*-j^PR-CR-0  -i-^KR»  ' 
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.fuppofant  que  les  lignes  P,  R,  r,  font  toutes  d'un  même 
cSté  du  verre  ,  &  que  lorfqu'elles  ont  différentes  portions  eh 
différents  verres ,  on  changera  leurs  lignes  dans  le  théorème 
en  conféquence  de  ces  changements. 

Car  foit  -  le  foyer  conjugué  de  P  après  la  première  réfrac- 
tion en  I ,  &  1 1  le  premier  rayon  rompu  ;  ii  l'on  prend  I  6t  E 
pour  VI  U  vE  ,  &  dans  le  corol.  i.  de  la  prop.  i.  P  ,  R, 
2  ,  t  ,  I  pour  Q,  S,  tn  ,  n  ,  s ,  Y  ,  la  première  aberration 

*/.  ierl  =  (f^[)'  *  4?Âi^  prenant  encore  *IE  pour 
le  rayon  incident  fur  la  féconde  furface  oE  ,  foir  *  le  foyer 
conjugué  à  ï"  après  la  féconde  réfraction  ;  prenant  eniuite  k 
6t  ■  pour  0  x  &  O  .  ,  &  dans  le  corol.  1.  prop.  s.  t  ,r,  n  ,m, 
— EouI(carE  =  I  étant  en  raifon  de  *uà*V)  pour 

<X,  S  ,  pi  t  »,     Y  ,  la  féconde  aberration  k.1  fera  =  {  ~~*T  )* 

*  ^ h  =  11  =  c zzEf,y * 

'^éf  *     '  Pat  '  arC  ^a's  P  e^  'c         conjugué  de  »  , 

donc  par  le  Lemme  =.  p  k.  =  '  ■■  *  — ,  *  (**=)  )'  i< 

^yjpll;&  par  Part.  =46,  —  =■=—,  en  prenant 
r  pour  P  -1-  i  R.  Subftituez  cette  valeur  de  «  ,  vous  aurez  pfc 

s.vp-Ry  f,p-,lt>  (îRP— ay  C„r~,RP) 
—  (KP— «y  ,dRrP     11,  &  Kl  —      (RP_,t).  ïeRrP   -II,  8C 

ajoutant  p  k.  Bt  U  ,  rétabliffant  la  valeur  de  1 ,  &  divifant 
tout  par  j  ,    nous  aurons  l'aberration    totale  pl  -  


-  =7  -\ 
-ijRrr    ?  pp  -5»RV  < 

-  7  r'.       >  -.4Kr'  S 


2 RrPP  (R— r)'  —  48RKrrP  (  R— r)  -t-  48RV  1 1  Maiï 
OV  —  ~  &  00  =y  ,  &  par  cenféquent  V»=(OV 
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Si  l'on  mec  cette  valeur  à'  Il  place  de  1 1  ,  &  fi  l'on 
divife  chaque  term:  par  R  —  r  ,    on   aura  p  l  =; 

■+-    6Rr    (PP    -t-66RRr  i„ 
—  jrr     S         +^Rtt    V     —  ;  i  RR  rr 
ÉPP(R  — r)'  —  J4.PRr(R  —  r)  +  I4RR7T 
6)j.  Corot.  ].   Lorfque   le  rayon  incident  eft  parallèle  a 
l'axe.  Ton  aberration  pl  = 

—ZZSLD.  Car  lorfque  P  eft  infini  ,  les 
lent  PP  font  incomparablement  plus  grands 
que  tous  les  autres. 


654.  En  fuppolant  une  lentille  convexe  fans  épaiffeur  i.  lis 
extrémités  &  une  lentille  concave  fans  épaiffeur  à  fon  milieu; 
lorfque  les  rayons  tombent  fur  le  bord  de  l'une  ou  de  l'autre  , 
D  devient  égal  à  la  différence  des  finus  verles  de  la  moitié  des 
arcs  qui  les  compofent.  C'efl  ce  que  j'appelle  l'épauTeur  de  la 
lentille,  laquelle  eiar.i  docoee,  on  a  lafceiranon  du  rayon 
extrême  par  l'un  des  d;u«  théorèmes  piécédents. 

6sv  Corail  1.    f.'épaiffeut  D,  la  dilbme  du  foyer  p&  Fïg. 
le  demi- diamètre  R  de  la  prcmicie  furfate  ,  étant  donnés, 
Kaberration  du  rayon  emémî  qui  vient  parallèle  à  l'aie ,  pl 

•t  =  2«ÎÇitf£±Zff  D  ,  taf,™  l«  cc„Ira  te  r«(i- 

ce;  du  verre  font  ious  deux  du  mOme  côté  •  &  s'ils  font  de 
diffifems  côtes ,  pl  =  Î25^zj4jp+7£PD_  Caf  pir  VltU 

aj4,  la  diflancc  du  foyer  p  —  g-^.Donc  r  =  — Ce 
Tmt.ll.  '     '  M 
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qui  étant  fubflitué  à  r  dans  le  théorème  du  Corol.  i,  donne 

le  théorème  prefent. 

É56.  CorolL  3.  L'ipaiffeur  D ,  la  diftanec  du  foyer  p  &  le 
dcmi-diamétre  r  de  la  féconde  furfacc  étant  donnés ,  l'aberration 
du  rayon  extrême  parallèle  à  l'axe  fera  pl  =  Z£E54I%£Z!Z  D  , 

iorfqueles  cenrresfont  du  mf  me  côté,&  pl  =:  OJ.~¥t^L?IL  rj  , 

lorfqu'ils  font  de  différents  cBtés ,  parce  que  R  =  ~~.  ■ 

657.  Corol.  4.  I  orfque  le  foyer  des  rayons  incidents  liir  une 
lentille  donnée  efl  donné ,  ou  lorfqu'ils  font  parallèles  ,  les  aber- 
rations  des  rayons  du  foyer  conjugué  font  comme  II ,  quartés 
des  diflances  des  points  d'incidence  ou  d'imergence  a  l'axe  de  la 
lentille.  Cat  alors  P  ,  R ,  r  étant  donnés  ,  p  l  cft  comme  1 1. 

Le  m  m  e  III. 

É58.  La  diflancedu  foyer,  la  moitié  de  lalargeut  &  répaiffeur 
d'une  lentille  font  en  proportion  continue. 

A  la  fin  de  la  démonftiation  de  la  prop.  =.  nous  axons  II  = 

g- — -D,  &  par  l'art.  154,  P  =  %_  r-  Donc  II  =pD,oup, 

I ,  D  en  ptoporiion  continue. 

659.  Corol!.  Donc  dans  !ej  verres  de  toutes  fortes  de  figures  , 
(  c'eft-à-dirc  ,  quelle  que  foit  la  raifon  6c  la  pofitiondes  demi- 
diametres  de  leurs  furfaces  J  fi  l'une  de  ces  trois  chofes  .  le  foyer  , 
la  largeur  &  l'épaiffeur,  eft  la  même,  la  troifième  eft  aulli 
la  même. 

Proposition  III. 

660.  Comparer  les  aberrations  produites  par  la  fphcriritê de  ta 
faute  de  toutes  fortes  de  verres  ,  0  déterminer  let  dtmi-diamitres 
d'un  verre  qui  doit  produire  le  moins  d'aberralionsl 

Four  faire  une  jufie  comparaifon  ,  il  faut  fuppofet  que  tout 
nos  venes  ont  le  même  foyer  ,  la  même  largeur  ,  &  par  confé- 
qusnt  la  même  épaiffeurpar  l'art.  659,  &  qu'ils  ne  différent  que 
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par  leurs  figures  qui  viennent  des  différentes  grandeurs  &  pofition s 
des  demi- diamètres  de  leurs  furfaces. 

66).  Je  dis  donc  [°.  que  lorfque  les  rayons  tombent  parallèles 
fur  le  côté  plan  d'un  verre  plan-convexe  ,  l'aberration  du  rayon 
extrême  ,  qui  eft  J  de  l'épaifTeur,  eft  moindre  que  l'aberration 
femblable  produite  par  un  ménifque ,  dont  le  coté  concave  eft 

66:-  Je  dis  que  lorfque  ces  verres  ont  leurs  convexités 
tournées  vers  les  rayons  incidents,  l'aberration  du  rayon  extrême 
dans  le  plan-convexe  ,  qui  n'eft  plus  que  \  de  fon  épaifieur ,  eft 
moindre  que  l'aberration  femblable  du  ménifque  dans  cette 

66  î-  Je  dis  )°.  qu'un  verre  double  convexe  (lorfque  le  demi- 
diamètre  de  la  première  fuiface  ,  fur  laquelle  les  rayons  tombent, 
eft  à  celui  de  la  féconde  d'oil  ils  fortent,  comme  i  eft  à  5  ) 
eft  précifément  auffi  bon  que  le  plan-convexe  dans  fa  meilleure 
Jiruation  ;  les  aberrations  des  deux  n'étant  que  \  de  leur  épaif-. 

É64  Je  dis  4°.  que  lorfque  les  demi-diamètresd'un  double 
convexe  font  égaux ,  il  n'eft  pas  auflï  bon  qu'un  plan-convexe 
dans  fa  meilleure  fituation  ;  fon  aberration  étanr  \  de  fon  épaif. 
feur  ;  mais  fi  les  demi -di amènes  de  l'a  première  &  féconde  fur- 
faces  font  comme  1  à  6 ,  c'eft  le  meilleur  de  tous  les  verres  ; 
l'aberration  du  rayon  extrême  n'étant  plus  que  \\  de  fon  épaif- 
feur;ce  qui  eft  la  moindre  aberration  polfible  j  n'y  ayant  lien 
dans  la  nature  qui  foit  femblable  à  un  verre  compoféde  deux 
furfaces  fphériques  fans  aberrations.  Mais  fi  l'onretourne  ce  verre, 
il  devient  le  plus  mauvais  de  tous  ;  car  alors  l'aberration  eft  ±j-J 
de,  fon  épaifieur, 

665.  Enfin  je  dis  que  lorfqu'un  verre  plan-concave  a  fon  côté 
plan  expofé  aux  rayons  parallèles  ,  l'aberration  du  rayon  extrÉme 
cftauui?dcfonépamcur  &  lorfqu'on  le  retourne,  l'aberration 

verre'concàvo-convexe  &  égal  a  celle  d'un  verre  double  concave^ 
dont  le  demi-diamètre  de  la  première  furfice  eft  à  celui  de  la 
féconde  comme  :  à  5  ,  &  que  le  meilleur  de  tous  les  doubles 
concaves  a  le  demi-diamètre  de  fa  première  concavité  i  celui  de 
la  féconde,  comme  i  à  6  •  &  que  par  conféquent  c'eft  la  meïl- 
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leure  ligure  d'un  verre  pour  ceux  qui  ont  la  vue  courte,  comme; 
le  double  convexe  de  la  même  figure  eil  le  meilleur  pour, 
les  aunes. 

Di'koksiiaiiom 

666.  i*.  Par  l'art.  655  l'aberration  produite  par  un mémfqiis 

e«!D+y  D  -t-  §       D  ,  &  elle  décroît  continuellement 

à  mefure  queR  croît  ;  de  forte  que  R  étant  infini  &  le  ménifque- 
devenant  plan-convexe ,  elle  devient  =  ;  D  ,  les  autres  termes 
étant  incomparablement  plus  petits  que  celui-ci. 

667.  2".  Après  que  R  infini  eft  devenu  négatif,  fuppofons 
que  r  devienne  aulïï  infini  &  enfuite  négatif,  quoique  plus  grand 
que  R  ,  afin  que  R  appartienne  à  la  première  furlace,  dont  la- 
convexitè  eft  maintenant  expofée  aux  rayons  incidents  ;  l'aber- 
ration cauféc  par  le  ménifque  fera  par  l'art.  656  ,  -=\--  D  4- 

^  D  +  J  D„S  elle  décroît  continuellement  à  mefure  que  i> 
demi -diamètre  de  fa  féconde  furfacc  croît ,  jufqucs  à  ce  qu'elle 
devienne  —  \  D  lorfquc  le  verre  devient  plan-convexe  ;  ce  qui. 
crt  moindre  que  fon  aberration;  D*  dans- la  po  fi  1  ion.  contraire.cn 
raifon  de  7  à  17  ou  prcfque  quatre  fois. 

663.  s".  Pour  changer  ce  verre  en  double  convexe,  après- 
que  r  infini  eft  devenu  négarif,  &  en  le  fuppofant  beaucoup  plus 

grand  que  p. ,  le  terme  négatif  ~^  0  >  dans  l'aberration  pré- 
fente  \       D — j?D     |  Dr",  fera  plus  grand  que  le  terme. 

pofitif?£-?D(  parce  que  la  racine  d'une  fraction  propre  eft 
plus  grande  que  fon  quarré  en  raifon  doublée  des  termes  ).  Par 
conféquent  leur  différence  négative,  rendra  l'aberration  du 
double  convexe  moindre  que  \  D.qui  eft  celle  du  plan-  convexe  ,„ 
lant  que  ta  différence  continuera  d'être  négative  :  mais  fi  l'on* 
fiippoie  t  de. telle  grandeur  que  cette,  différence  devienne  =  o-K. 
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eulP-?  D  —  ^  D  =  o  ,  l'aberration  de  ce  double  convexe 
"rr  )r 

feraJD,  la  même  que  celle  du  plan  convexe.  Subftïtuez  main- 
tenant a  p  fa  valeur  g— —  Se  vous  aurez  ]  j^- -  -  ~=o.  Donc 
5R=ir,  c'eft-à-dire,  R:r::ï:5. 

669.  4°-  On  peut  trouver  l'aberration  d'un  double  convexe 
dont  les  demi- diamètres  font  donnes  ,  en  calculant  cette 

,™£  2™£3£zr  D ,  p„  ,.„.  s„ ,  „  tp,t  Jt ,  „. 

R  étant  changé  ,  parce  qu'ils  font  des  côtés  oppofés  du  verre. 
Ainiî  en  fuppofani  R  =  2,  r  ~  5  ,  l'aberrariondevientiDi 
comme  on  vient  de  le  prouver  ;  en  fuppofant  R  =  r,  elle 
devient  \  D.  Pour  trouver  la  raifon  de  Ràr,lorfque  l'aber- 
ration efl  la  moindre  poffible  ,  foit  R  =  [  ,  l'aberration 

ferap£  =  ^^.^r-^F)  Or  en  diffirenriant  cette  quantité, 
on  trouve  (6+!4r)  (  i+r)'—  *.<  l-t-s)  (  a7+«r+7rr)  =  o. 
Ce  qui  donne  r  =  6.  Donc  R  :  r  :  :  1:6,  &  fubliituant  ces 
valeurs  de  ÏL&r,  on  trouve  pl  =  »  D.  Que  fi  l'on  retourne 
ce  verre,  c'eft-à-dire ,  fi  l'on  prend  R  =  6&r  =  i,ontrouva 
p(  =  ^D. 

670.  Puifque  ce  verre  dans  fa  meilleure  pofirion  a  la-  moindre 
aberration  polfible,  il  cil  impoflible  qu'aucun  verre  fphérique 
n'ait  aucune  aberration.  Ce  que  l'on  peut  aulli  prouver  de  cette 
manière.  Suppofons ,  s'il  eft  pofliblc ,  que  pi-^o,  on  aura- 
17  -i-  6V-t-  jrr  —  o  ,  Si.  par  réduction  r  =  ±  i  +  j/ï  — 

ce  qui  étant  impoflible,  l'aberraiion  ne  peut  pas  être  zéro. 

671-  Enfin  on  voit  par  les  articles  655  ,  656  ,  que  ces  théorè- 
mes fervent  également  pour  les  verres  concaves  &  convexes  ,  It 
çi'ainfila  même  démonftration  a-lieu  pour  ce-deinier  article. 

L  e  mm  G  !>'. 

671.  Si  les  angles  d'incidence  &  de  réfraction  d'un  rayon  r 
QA  CS  qui  traverfe  un  très-petit  triangle  d'un  prifmeAiC, 
iànt  fi  petits  qu'on  puifie  les  regarder  comme- proportioanels  i- 


<>+  COURS  D'OPTIQUE, 

leurs  finus ,  l'angle  de  déviation  R  F  S  compris  fous  le  rayon 
incident  QAFK,  &  fous  le  rayon  émergent  prolonge  SCFT 
fera  a  l'angle  réfringent  A  I  C  ,  comme  la  différence  des  finus 
i!  iiH  id.iic;  S;  de  rdr.idtion  eil  au  moindre  des  deux  ,  &  par 
conséquent  l'angle  de  déviation  R  FS  fera  invariable  dans 
toutes  les  polluons  du  rayon. 

Car  foit  A  H  perpendiculaire  à  la  première  luiface  A  I  qui 
coupe  en  E  la  perpendiculaire  CD  à  la  féconde,  &  fuppolanc 
que  le  rayon  A  C  forte  des  deui  cStés  du  prifme  ,  l'angle  d'in- 
cidence A  C  D  fera  à  l'angle  d'émergence  D  C  T  en  raifon 
donnée  de  /  a  r,ou  du  finus  d'incidence  au  finus  de  réfraction  , 
&  en  dîvifant,  nous  aurons  A  C  D  :  A  C  T:  :  i  :  r  —  / ,  fie 
C  A  B  :  C  A  R  dans  la  même  raifon  ,  en  fuppofant  que  le  rayon 
recule  le  long  de  CA.  Donc  en  compofant  ou  en  divifant, 
nous  aurons  A  C  D±  C  A  B  :  ACT+CAR,  c'eil-à-dire , 
A  E  D  ou  A IC: R  FS  en  même  raifon  donnée  de  i  :  r  — r'. 

673.  Caroll.  1.  Si  donc  on  prolonge  deux  rayons  homogènes 
émergents ,  ils  formeront  enfcmble  le  même  angle  que  formoient 
les  deux  rayons  incidents.  Car  foient  les  deui  incidents  QF, 
qf  qui  étant  prolongés  fe  coupent  en  K,  8t  que  les  deux  émer- 
gents SF,  s  f  prolongés  fe  rencontrent  en  L.  Çue  l'un  des 
incidents  coupe  l'autre  émergent  en  M.  Puifque  dans  les  triangles 
K  M  F,  L  Mf,  les  angles  en  M  font  égaux  ,  auili  bien  que 
ceux  en  F  &  /  par  le  Lemme ,  il  fuit  que  les  angles  K  &  L 
font  aulfi  égaux. 

674.  Corail.  1.  Et  lorfque  deux  rayons  homogènes  font  rompus 
par  le  même  point  d'une  lentille,  dont  l'épaiflcur  cil  peu  de 
chofe ,  l'angle  compris  fous  leurs  parties  incidentes  eft  égal  à 
l'angle  compris  fous  leurs  parties  émergentes.  Car  l'épaifTcur  de 


l'autre  ;  par  conféquei-.t  le.',  réfractions  à  travers  la  lentille  feront 
prefque  les  mêmes  que  celles  à  travers  deux  plans  qui  touchent 
fesfurfaces  aux  deux  points  donnés,  auprèsdes  points  d'incidence 
&  d'émergence  ,  &  qui  forment  entr'eux  un  angle  donné. 
675.  Corail-  3.  Lorfque  le  rayon  AC  en  dedans  du  prifme 
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fe  confond  avec  une  des  deux  perpendiculaires  aux  plans  ,  par 
exemple,  avec  A  B ,  l'une  des  rffraflions  difparoît  en  A,  & 
alors  l'angle  de  déviation  R  F  S  forme  par  l'autre  réfraction  , 
continue  d'Être  le  même  en  quantité  qu'il  était  auparavant  par 
les  deun  réfraftions  ;  parce  que  la  grandeur  de  fangle  de  dévia- 
tion 3  invar  jable  par  ce  Lemme. 

676.  Corail.  4,  Lorfque,  donc  un  rayon  hétérogène  eft  divifé 
en  rayons  colorés  par  de  petites  tifraftions  à  travers  un  petit 
angle  réfringent  d'une  quantité  donnée,  les  rayons  émergents 
des  couleurs  données  feront  inclinés  les  uns  aux  autres  ,  &  au 
rayon  incident  fous  de  certains  angles  donnés.  Parce  que  ces 
ïncliniiifons  formées  par  deux  réfractions  font  toujours  égales  aux 
inclinaifons  formées  par  une  fimple  réfraction  au  fécond  plan , 
lorfque  le  rayon  incident  tombe  perpendiculairement  fur  le 
premier  plan. 

677.  Corail,  ;.  Et  un  rayon  hétérogène  rompu  par  un  point 
donné  dans  une  lentille  a  la  même  propriété  que  dans  le  prifme; 
c'eft-i-dire ,  que  les  rayons  émergents  des  couleurs  données 
font  inclinés  les  uns  aux  autres,  &  au  rayon  incident  fous 
les  angles  donnés  dans  toutes  les  pofitions  ,  par  les  raifons 
données  dans  le  corol.  2. 

É7S.  Coroll.  6.  Donc  fi  pluiîeurs  verres  de  différente  cfpèce 
ou  figure  .  ont  la  même  dillance  au  foyer  ,  &  la  même  ouver- 
ture ;  le  diamètre  du  cercle  d'aberration  des  rayons  parallèles 
hétérogènes,  par  rapport  à  leur  foyer  principal ,  fera  le  mîme 
dans  tous  ;  étant  le  même  que  dans  un  vetre  plan-convexe  , 
lorfque  fon  côté  plan  eft  tourne  vers  les  tayons  incidents  (  art. 
675  ,  676.  )  &  dans  ce  cas  nous  l'avons  déterminé  dans  l'arc. 
314.  Et  lorfque  les  rayons  du  pinceau  incid.  nt ,  font  ou  paral- 
lèles ou  inclinés  à  l'axe  de  la  lentille,  le  diamètre  du  cercle 
d'aberrations  efl  comme  fa  diilance  1  la  lentille,  parce  qu'alors 
(  fig.  180  )  l'angle  R  A  S  eft  invariable. 

É79.  Caroll  7.  Donc  par  rapport  à  ces  aberrations  par  les 
couleurs  confidérées  fcpaiément ,  il  ell  indifférent  de  tourner  l'un 
ou  l'autre  côté  d'une  lentille  ,  vers  les  rayons  in!  idenrs  ,  parce 
que  la  dillance  du  foyer  eft  la  même  dans  les  deux  pofitions 
(  art.  aî3  ). 
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Proposition  IV. 

é8o.  Lorfque  le  foyer  Q  de;  rayent  incidinti  homogène!  n'ejl 
pat  beaucoup  plut  éloigné  de  la  lentille  El  que  la  diflance  E  F  de 
fou  foyer  (  comme  dam  Ici  microfeopes  double;  )  raherratioa 
latérale  qR  du  rayon  rompu  l  &  le  fins  c\:}>i:::r  ,  psr  mppz-ri 
au  foyer  géométrique  q  ,  eji  à  F  Q  aberration  latérale  (du  foyer 
principal  )  d'un  rayon  qui  vient  du  coté  oppofé  ,  parallèle  à  l'axe, 
Ù  par  le  même  point-"'.  ,  comme  E  q  efi  à  E  F  à  fort  peu  prit; 
c'efl-à-dire  ,  en  raifon  dircSit  dot  diflancei  de  ce;  foyer;  del 
rayant  rompus  à  la  lentille. 

Prolongez  la  perpendiculaire  G  F  jufques  à  ce  qu'elle  coupe 
le  rayon  incident  Q  1  en  L  ,  &  joignant  LE  &  I  q ,  ces  deux 
lignes  feront  parallèles.  Car  les  triangles  Q  L  F  ,  Q.I  E  étant 
fcmblables  ,  nous  avons  Q.L  :  Q.I  :  :  (  Q.F  :  QE  :  :  )  Q  E  : 
Qq  (ait-  îîd),  ce  qui  fait  voir  que  les  triangles  Q.LE, 
Q  I  q  font  équiangles.  Menez  E  M  parallèle  au  rayon  rompu 
I  K.  R  qui  coupe  F  L  prolongée  en  M  i  l'angle  G  1  L  eft  = 
F I  K  (  art.  674  )  ou  I  K  E ,  ou  M  E  F.  Donc  G  L  =  F  M 
à  fort  peu  près  ,  étant  les  fofltendanrcs  des  angles  égaux  G  IL, 
M  E  F  ,  6c  étant  fort  petites ,  &  prefque  perpendiculaires  à  leurs 
cûtés ,  lorfque  Q.F  fit  El  font  fort  petits.  Donc  en  retranchant 
de  part  6c  d'autre  la  ligne  commune  F  L  ,  nous  avons  L  M  = 
F  G  l'aberration.  Mais  les  angles  q  I  R ,  LE  M,  fous  deux 
couples  de  lignes  parallèles,  font  égaux  ,&  leurs  foûtendantes 
q  R  ,  L  M  étant  également  inclinées  à  leurs  cÈtés ,  nous  avons 
3E:  LM  ou  F  G  :  :  (ait  EL::)  qH  :  EF,  patee  que  les 
triangles  q  I  E ,  E  L  ¥  font  équiangles.  C.  Q..  F.  D. 

681-  L'oral.  Lorf qu'un  verre  plan-convexe  ,  qui  eft  à  fort 
peu  près  aulîi  bon  que  le  meilleur  de  tous  (  ait.  661  ,  664) 
a  fon  cfité  plan  tourné  vers  le  foyer  Q  ,  l'aberration  latérale 

raufée  par  fa  figure  eft  qR  =  i  x  jjjt,  X  E<j  Si  l'aberration 

en  longueur  q  K  =  \  x  —^fr~ :  &  aans  '«  lentilles  fphé- 
riques  de  quelque  figure  ou  matière  que  ce  foie ,  leurs  aber- 
rations 
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Tations  font  comme  ces  quantités-  Car  l'aberration  en  longueur 
du  rayon  parallèle  P  I  ,  c'eft- a-dire  Ff,  efl  \  de  l'épaifletir  du 
verre  (  66t)  ou  gp(<"t  6^%  )  ;  &  puifque  les  triangles 
/F G, /El  font  équiangles,  nous  avons  l'aberration  laté- 
rale F  G  —  l  -  ,  &  par  conféquent  par  cette  propofition 
qK  ~\.        .  Eq;  Se  parce  que  les  triar?tsV  qKK  ,  EIK 

font  équiangles ,  nous  avons        =  \ .  — -gpr-. 

68n.  Corail,  3.  Donc  F  Q.  étant  donné,  les  aberrations  laté- 
rales produites  par  la  figure  d'une  lentille  donnée,  font  comme 
les  cubes  ,  &  les  aberrations  en  longueur ,  comme  les  quarrés 
des  diamètres  des  ouvertures. 

685.  Corail.  3.  Donc  le  diamètre  d'un  cercle  de  ces  aber- 
rations produites  par  la  figure  feule  ,  c'e(l-à-dire  ,  (  art.  j}j  ) 

î  q  R=,'iX^j^xE  q ,  parce  que  la  démonftration  de  l'art.  550, 
n'eft  fondée  que  fur  ce  que  les  aberrations  en  longueur  font 
comme  les  quarrés  &  les  aberrations  latérales  comme  les  cubes 

forte  de  lentilles  par  le  corol.  s.  aulfi  bien  qu'au  plan-convexe. 

684.  Corol  4.  Le  diamètre  d'un  cercle  d'aberrations  qui 
contient  précifément  toutes  les  efpeces  de  rayons  hétérogènes 

divifés  de  Q.  eft  =  £.  gg.  El  ,  par  les  art.  324,  678,  en 
prenant  F&  q  pour  les  foyers  des  rayons  moyens  réfran- 
gibles.  Car  »fB.=  ^fpS»PO:  El       ,  :  55  (art.  ja;) 

îBf.EI 
55  ËK" 

fi8;.  Corail.  5.  Donc  fi  le  côté  plan  de  l'objectif  RI  d'un 
double  mi crofeope  ,  eft  tourné  vers  l'objet  en  Q.,  le  diamètre 
du  cercle  d'aberrations  de  fon  image  en  q  ,  réfultant  dans  les 
rayons  homogVnî;  ds  \j  u:ul.-  iu;u:=  I  phérique,  fera  au  diamètre 
du  cercle  d'aberrations  des  rayons  hétérogènes,  li  la  figure  de 
Tom.ll.  N 


Donc  îjR  = 
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la  lentille  étoit  parfaite,  comme  t  e&ïji.~~.  Etparcon- 
Jïquent  ces  cercles  feront  égaux,  lorfque  le  diamètre  de  l'ouver- 
ture de  l'objectif  fera  la  moitié  de  la  diftance  de  fon  foyer  à 
fort  peu  près- 

L   E  H   M  E  V. 

6  Sé.  Soit  un  nombre  innombrable  de  pinceaux  de  rayons  que 
l'on  fuppofe  appartenir  à  un  nombre  infini  de  foyers  dans  une 
partie  donnée  de  l'axe  de  l'œil  prolongé  de  part  8c  d'autre  ; 
6c  qu'il  foit  requis  de  déterminer  fur  la  rétine  le  moindre 
cercle  dans  lequel  foient  compris  tous  les  rayons  qui  entrent 
dans  la  prunelle. 

**■  «'".  Soit  A  O  le  demi-diamètre  de  la  prunelle  ,  &  OT  S  l'aie 
de  l'œil  prolongé-  Soient  les  pinceaux  des  rayons  qui  appartien- 
nent a  chaque  point  de  la  partie  ST  ,  lorfque  fes  extrémités 
S ,  T  font  toures  les  deux  du  même  côté  de  l'œil ,  on  à  chaque 
partie  de  l'axe  infini ,  excepré  la  partie  ST  ,  lorfque  b' 6c  T  font 
de  différents  cotés  de  l'œil.  Dhvez  également  ST  en  V,  6t 
ptenez  vers  l'œil  V  Q  :  V  T  :  :  V  T  :  V  O.  Par  le  point  Q  mené* 
P  Q_R  perpendiculaire  à  l'axe  6c  qui  coupe  S  A  Se  T  A  les  rayons 
les  plus  extérieurs  des  pinceaux  extrêmes  en  P  fie  R  refpeûive- 
ment.  Lorfque  l'œil  s'attache  à  voir  la  ligne  P  R  le  plus 
diftinétement  qu'il  eft  polfible  ,  fon  image  -  ,  fur  la  rétine  , 
fera  le  diamètre  du  moindre  cercle,  dans  lequel  tous  les  rayons 
puiflënt  fe  réunir. 

Car  puifque  VO:VT:  :  VT  ou  V  S  :  V  Q,  nous  avons 
en  compofant  VO  4— VS:VS+- VQen  même  raifon , 
6t  en  divifant  VO  —  VT:VT  —  V  Q.  en  même  raifon  ; 
c'eft-à-dire  ,SO:SQ:::TO:TQ.  Donc  puifque  les  triangles 
SAO.SPQficTAO,  TROJcicéquiangles;  nous  avons 
AO:PQ.::fSO:SQ.::TO:TQ;:)AO:QR,6cpai 
conféquent  P  Q=QR.  Soit -*  i  l'image  diftinâe  de  P  Q  R  , 
c'cll-à-dire  ,  que  tous  les  rayons  que  l'on  fuppofe  venir  de  P 
foient  ramalles  en  -  fut  ta  rétine  ,  6c  que  le  rayon  S  P  A  qui  en 
eft  un ,  vienne  en  «  avec  les  autres  ;  que  de  même  le  rayon 
R  T  A  vienne  en  , ,  &  que  les  lignes  P  Q  ,  Q  R.  étant  égales , 
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leurs  peintures  «i,*'  foient  auffi  égales.  Kaifons  toumertoute 
la  figure  autour  de  l'axe  STO,  &  l'on  verra  que  les  rayons  de 
l'un  des  pinceaux  extrêmes  ,  dont  le  foyer  eft  S  ,  feront  répan- 
dus tout  autour  d'un  cercle  fur  la  rétine,  dont  le  centre  eft  * 
&  le  demi- diamètre  •  >.  ;  que  de  même  les  rayons  de  l'autre 
pinceau  extrême  dont  le  foyer  eft  T  ,  feront  répandus  fur  un 
cercle  concentrique  dont  le  centre  eft  %  Sl  le  demi-diamètre  eft 
xi.  Se  ces  deux  cercles  fe  confondront  exactement  lorfque leurs 
demi- diamètres  feront  égaux.  Mais  fi  ion  fuppofe  que  l'objet 
P  Q.R  s'approche  de  l'œil  ,  les  demi-diamètres  PQ.  Si 
augmenteront  tous  les  deux ,  6;  fi  P  Q.R  s'éloigne  ,  les  demi- 
diamètres  Q.R,  j..,  augmenteront  pendant  que  les  autres  PQ 
£t  *  y.  diminueront  ,  &  dans  ces  deux  fuppolîlions  ,  le  cercle 
fur  la  rétine  qui  comprend  les  rayons  des  deux  pinceaux 
extrêmes  &  qui  eft  le  plus  grand  des  deux ,  fera  plus  grand 
qu'il  n'étoit  auparavant ,  lorfqu'il  étoic  égal  à  l'autre ,  c'eft- 
à-dire,  lorfque  l'œil  voyoit  diftinftement  les  lignes  égales 
PQ.,  OR. 

Maintenant  lorfque  S  &  T  font  du  même  côté  de  l'œil ,  tous 
les  pinceaux  qui  appartiennent  aux  foyers  intermédiaires  entre 
les  deux  extrêmes  S  &T,  tombent  en  dedans  du  cercle  qu'on 
vient  de  déterminer.  Car  fi  l'on  conçoit  que  le  point  le  plus 
pioche  T  s'éloigne  de  l'ail ,  les  lignes  Q  R  &  x  t  diminueront 
toutes  les  deux  ,  &  fi  S  s'approche  ,  Q  P  fit  x  •  diminueront 
de  même.  Mais  fi  S  &  T  font  des  deux  côtés  de  l'œil  ,  il  y 
aura  dans  ce  cercle  tous  les  pinceaux  dont  les  foyers  font  dans 
chaque  point  de  l'axe  infini ,  excepté  la  partie  i  T.  Car  fi  l'on 
conçoit  que  O  S  fit  O  T  croilfènt ,  Q  P  &  Q  R  ,  &  par  confé- 
quent  x  .  Si  i ,  diminueront-  C.  Q.  F.  D. 

èly.Coroll.  i.  Lorfque  donc  un  pinceau  de  rayons  qui  vien- 
nent d'un  feul  point  de  l'objet,  eft  tellement  difpofé  par  les 
réflexions  Si  réfraflions  ,  qu'en  tombant  fur  l'œil  ils  appar- 
tiennent à  une  infinité  de  différents  points  de  l'axe  prolongé, 
comme  dans  la  propofition  ;  le  diamètre  ml  du  moindre  cercle 
fur  la  rétine,  qui  les  contient  tous  ,  fera  comme  l'angle  SA  T; 
c'eft-j-dire ,  comme  le  plus  grand  angle  fous  lequel  les  deux 
rayons  les  plus  extérieurs  fe  coupent  mutuellement  à  la  prunelle 
de  l'œil,  tac  «p  eft  comme  l'angle  P  O  R  ou  PAR  ou  SA  T. 

Ni, 
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Ffe  4io.  688.  Coroll.  i.  Par  conféquenc  lorfquc  O  S  &  O  T  font  de 
différents  côtés  de  l'œil  Se  égaux  l'un  à  l'autre;  c'eft-à-diie , 
lorfquc  les  deux  rayons  font  également  inclinés  à  l'axe  &  de 
différents  côtés  ;  le  diamètre  -i  du  moindre  cercle  d'aberrations 
'  fera  comme  l'angle  AST  ou  ATS  d'inclinaifon  à  l'axe  de 
l'un  des  deux  rayons  les  plus  extérieurs;  &  en  ce  cas, .l'œil  doit 
Être  appliqué  d'une  manière  à  recevoir  les.  rayons  parallèles 
fur  un  point  diflinft  de  la  rétine.  Car  la  ligne  V  O  étant  zéro 
en-ce  cas,  la  ^proportionnelle  VQ  devient  infinie  t  U  -r 
étant  toujours  comme  l'angle  P  O  R  ou  P  A  R,  eft  maintenant 
comme  l'a  moitié  AST  ou  ATS. 

Défini  non. 

689.  Dans  la  vilion  (bit  avec  l'œil  nud  ou  avec  des  verres  , 
la  confulion  apparente  d'un  objet  donné  ,  e(t  comme  l'aire  dû 
moindre  cercle  lut  la  téiinc,  dans  lequel  l'oeil  peut  ramafler 
tous  les  rayons  d'un  feu!  pinceau. 

On  avu  la  raifort  de  cette  difuiiiion  dans  le  commencement, 
de  la,  démonstration  dè  l'art.  343- 

Propositio-f  Vi 

690-  Dans  les  tr.icrofcopes  qui  n'ont  qu'une  fiule  lentille  , 
s»  objet  donné,  placé  dans  leurs  foyers  principaux  paroitm 
t::.i!,--i:u:!  niftina  ,  fi  leurs  ouvertures  linéaire!  font  comme  la 
dijhsnees  Je  leurs  foyers. 

*!>'■  '"■  Cor.  Suppofons  d'abord  la  figure  de  la  lentille D  P  ' 
telle  qu'elle  ne  produite  aucune  aberration  des  rayons  homor 
genes(arr.  8i);ft  l'objet  eii  en  F  ,  &  que  V  P  foit  la  diflanec 
du  foyer  du  rayon  moyen  infrangible ,  ious  les  rayons  qui  vienr- 
nentde  F  feront  rompus  par  des  lignes  DE  parallèles  à  l'axe 
F  P  Q.  Soit  le  violet  compris  dans  !e  rayon  hétérogène  le  plus 
«térieur  f  D  &  rompu  en  D  K  ,  fit  qu'un  autre  rayon  violet 
foit  luppofé  venir  en  arrière  le  long  de  E  D  ci  fe  rompre  en  : 
D  K  rencontrant  l'objet  en  K.  La  confulion  apparente  du  point 
F  étant  comme  l'aire  du  moindre  cercle  d'aberrations  (  fur  la.;, 
tétine  )  des  rayons  d'un  pinceau  qui  vient  de  F  (  ait.  683!,. 
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fera  donnée ,  fi  le  diamètre  de  ce  cercle  eft  donné  ,  on  fi  l'angle 
EDK  (art.  «88)  ou  F  DR  (  art.  674)  eft  donné;  c'eft-à- 
dire ,  fi  la  raifon  de  F  R.  à  F  D  ou  F  P  eft  donnée.  Mais  dans 
les  rayons  hétérogènes,  la  raifon  de  FRiDP  eft  auffi  donnée 
(art  ;î4  &  678  ) ,  &  par  conféquent  la  confulion  apparenta 
fera  donnée,  lorf([ue  la  raifon  de  DP  à  P  F  le  fera. 

691.  ad.  Cas.  Soit  maintenant  la  Jigure  de  la  ligne  D  P  fphé-  ng. 
rique  avec  h  même  diftance  au  foyer  ,  &  que  le  plus  intérieur 
des  rayons  moyens  réfrangibles  qui  viennent  de  F  foit  toujours 
rompu  parallèlement  à  l'axe  ,  mais  que  le  plus  extérieur  comme 
D  E  foit  convergent  vers  l'aie  par  une  trop  grande  réfraction 
(  art.  81  >■  Imaginons  qu'un  rayon  moyen  réfrangible  vienne 
le  long  de  L  D  parallèlement  à  l'axe  ,  Si  foit  rompu  le  long  de 
Dr,  de  forte  que  Fr  foit  l'aberration  latérale  des  rayons 
homogènes  produite  par  la  figure  de  la  lentille.  La  confufion 
apparente  de  l'objet,  en  tant  qu'elle  dépend  de  cette  forte 
d'aberration  ,  fera  donnée  comme  dans  le  premier  cas  ,  lorfque 
laraifondeFr  a  F  P,.  c-efl-à-dire ,  de  ^~  fart.  081)  àFP 
&  pat  confèquent  de  DP'  àFP'ou  de  DPàFF  fera  donnée, 
tomme  dans  le  premier  cas. 

69 j.  3'.  Cau  .Soit  m  ai  menant"  le  violet  compris  dans  le  rayon 
hétérogène  F  D  &  rompu  le  long  de  D  K.  ;  Se  que  l'angle  EDK 
compris  entre  le  verd  Se  le  violet  foit  un  peu  plus  |»rand  que 
dans  le  premiercas  ,.érant  augmenté  de  la  17'  ou  18"  partie  de 
l'angle  EDL  (  art.  314)  ,  lequel  mefure  l'augmentation  de. 
téfraélion  ou  de  déviation  produite  par  le  changement  de  ligure 
de  la  lentille.  Cet  incrément  EDK,  eft  donc  comme  l'angle 
EDL ,  &■  par  conféquent  il  eft  donné,  lorfque  la  ra.ifon  de 
DP  à  P  F  eft  donnée  ,  par  le  2'.  cas.  Mais  la  confufion  appa- 
rente fera  donnée  ,  lorfque  le  diamètre  du  moindre  cercle 
d'aberration  de  tous  les  rayons  fur  la  r.'tine  fera  donné  ,  c'eft- 
i-dire  ,  lorfque  tout  l'angle  K  D  L  eft  donné  (  art.  688  )  ou 
lorfque  toutes  fes  parties  ED  L,  ED  K  Si  l'incrément  de  E  D  K 
font  donnis  ;  or  nous  avons  fait  voir  que  toutes  ces  parties 
font  données,  lorfque  la  raifon  de  DP  à  P-F  eft  donnée. 
6.  Q  F.  D. 

f  -  Caj.  Nous  n'avons  conildécé  jufqu'ici  que  les  aberrations 
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des  rayons  violets  par  rapport  au  verd  ou  au  moyen  réfran» 
gible  ,  que  nous  avons  fuppofé  parallèle  à  l'axe  ;  mais  1er/  rayons 
ronges  étant  inclinés  à  l'axe  à  fort  peu-près  autant  que  Icj 
violets  &  dans  une  pofition  contraire ,  feront  tous  compris  dans 
Je  même  Cercle  d'aberrations  fur  la  tétine.  (  art.  fi88  > 

695.  Dans  les  lentilles  microfeopiques  dont  les  diftances  au  foyer 
1  n'excèdent  pas  beaucoup  la  longueur  d'un  demi-pouce,  il  n'eft 
pas  néceflairc  de  reflerrec  beaucoup  leurs  ouvertures  pour  pro- 
curer une  vifion  diftintle,  la  prunelle  étant  elIe-mCme  auez 
petite  pour  exclure  leï  rayons  extérieurs  qui  peuvent  obfcurcir. 
Mais  dans  les  petite:;  lentilles  où  il  faut  refTenet  fes  ouvertu- 
res ,  nous  avons  fait  voir  que  pour  confervet  le  mime  degré 
de  diftinétion,  il  falloit  que  leurs  diamètres  fuflent  comme  les 
diftances  de  leurs  foyers ,  &  alors  la  clarté  apparente  dimi- 
nuera en  raifon  doublée  des  diftances  de  leurs  foyers  ;  de  forte 
que  lorfqu'on  employé  de  petits  verres  ,  la  grandeur  apparente 
&  l'obfcuritè  de  l'objet  augmentent  en  même  taifon.  Car  la 
rie,  4(|-  raifon  de  P  D  à  P  F  étant  invariable ,  l'angle  P  F  D  l'eft  aulTi , 
fit  pat  conféquent  la  quantité  de  lumière  qui  vient  du  point 
F  cft  aufti  invariable  ;  parce  que  les  ouvertures  des  lentilles, 
foit  qu'elles  foi;nt  petites  ou  grandes,  doiventétte  toutes  placées 
à  telles  diftances  de  P",  qu'elles  reçoivent  précifément  tous  les 
rayons  compris  dans  un  cone  décrit  en  fnilant  tourner  l'angle 
PfD  autour  de  l'axe  PF,  ni  plus  ni  moins- Mais  la  grandeur 
apparente  de  l'objet  ,  ou  de  la  furface  de  fon  image  fur  la 
.  tétine  eft  en  raifon  réciproque  du  quatre  de  P  F  (  art.  1 1  8  ) 
&  par  conféquent  la  lumière  étant  la  mfme  ,  la  clarté  fera 
en  taifon  direae  du  quarré  de  P  F.  On  voit  pat  cette  théorie 

lentille  iimple  ,  quoiqu'on  puifle  le  diminuer  tant  qu'on  veut, 
à  moins  qu'on  n'ait  quelque  mérhode  d'augmenter  fa  lumière. 
Néanmoins  cette  imperfeflion  des  microfeopes  Amples  n'eft  pas 
aulTi  grande  qu'elle  paroït  l'être  au  premier  coup  d'ceil  ;  parce 
que  l'œil  eft  capable  de  dil'cerner  aflez  bien  les  objets  par  10 
mille  différents  degtés  de  lumière ,  chaque  degré  étant  égal 
à  la  lumière  par  laquelle  on  voit  les  objets  au  clair  de  la  Lune 
la  plus  brillante  pendant  la  nuit  (  art.  95  ).  Mais  quoiqu'on 
augmente  la  clarté  de  l'objet  en  lui  donnant  une  nouvelle  lu- 
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mière  ,  cependant  Hughent  remarque  que  la  force  du  rokrorcope 
eft  encore  limitée  par  la  largeur  de;  pinceaux  qui  entrent  dans 
la  prunelle,  &  qui  eft  égale  à  celle  de  l'ouverture.  Car  fi  cette 
largeur  eft  moindre  que  J  ou  j  die  ligne,,  il  nous  allure  que  les 
extrémités  de  l'objet  commencent  à  paraître  confufes  (art  358). 
Mais  cet  excellent  Auteur  a  trouvé  le  moyen  par  les  rokiofco- 
pes  doubles  de  gtolïir  les  objets  à  volonté ,  pourvu  qu'on  puillc 
faire  les  objectifs  aufli  petits  que  l'on  fouhaite  ;&  nous  allons  faire 
voir  que  par-là  on  éloigne  tous  les  autres  obftacles. 


(,96. Dans  lesmicrofcopes Û  téhfiopes  de  rcfraSlîon  à  de  ri -flexion 
qui  n'ont  qu'un  enduire  ftmpk  ,  la  confufion  apparente  d'un 
objet  donné  ,  produite  par  chacune  de,  deux  efpeces  d'aberrations 
fèparément ,  ejl  en  ratifia  directe  du  quarré  de  la  plus  grande 
aberration  latérale  produite  dans  l'image  par  le  verre  ou  par  le 
miroir  objeSlif ,  tjr  en  raifin  invcrfc  du  quarr-  de  la  dijlanct 
du  foyer  de  l'oculaire  à  fort  peu  prit,  parce  que  les  aberrations 
produites  par  l'oculaire  font  frefque  tnfcnfiblci. 

697. 1"  Cas.  Suppofons  que  les  figures  des  verres  convexes  El,  Fi 
ci  foîent  parfaites  ou  telles  qu'elles  ne  ptoduifent  aucune  aber- 
ration des  rayons  homogènes  (  art-  81  )  &  que  tous  les  rayons 
moyens  réfrangibles  qui  viennent  de  Q  ,  dans  l'axe  Q.E^ei, 
foient  rompus  par  l'objectif  El  au  foyer  q,  où  s'étant  coupés 
mutuellement, ils  foient  encore  rompus  à  travers  l'oculaire  ci 
en  lignes  parallèles ,  Se  que  les  humeurs  de  l'oeil  foient  difpo- 
fècs  pour  les  recevoir  tous  exactement  an  feul  point  ï  fur  la 
rétine  x  ».  Soit  enfuite  le  rayon  violet  le  plus  extérieur  I R  de 
ceux  qui  font  compris  dans  le  tayon  hétérogène  Q  I  avant  la 
réfraction  en  I  &  que  ce  rayon  I  i  foit  rompu  pat  l'oculaire  dans- 
la  lignera  St  foit  conduit  dans  l'œil  par  les  réfractions  ait 
point ,  fur  la  rétine-  Imaginons  enfin  un  rayon  hi  de  la  même 
couleur  que  a  i  ,  qui  revient  en  arrière  parallèlement  à  l'axe  & 
qui  eft  rompu  en  i  le  long  de  la  ligne  i  r  ,  &  loit  une  perpendi- 
culaire a  l'axe  en  q,  qui  coupe  le  rayon  ir  en  r  &  le  tayon  I» 
enE.  Le  de  mi -diamètre  *f  du  cercle  d'aberrations  iiir  la.  rétine, 
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eft  comme  l'angle  aib  (art.  688)  ou  comme  Ion  égal  Rir 

(  art.  674)  &  par  corféqueut  comme  j~[  art.  aaaj  ou  à  fort 
peu-pris  comme        Jjt  je  vais  faire  voir  que  qr  ci!  prefque 

infcnfible  en  comparaifon  de  9  R  dan?  tous  les  inftrumcnts 
d'Optique  ,  quoiqu'il  ne  foit  pas  en  raison  de  ij  R,  Mais  la 
cenfufion  apparente  du  point  Q.  cil  comme  l'aire  du  cercle  d'a- 
berrations fur  la  racine  [art.  689.  )  ou  comme  le  quarrè  de  fon 
demi- diamètre  >.i  ou  comme  ?  -,  ;  c'eft-à- dire, en  raifon  direfte 
du  quarré  de  l'aberration  latérale  dans  l'image  en  q  &  en  raison 
inverfe  du  quarré  de  la  djftance  du  foyer  de  l'oculaire. 

698.  ic  Cas.  Les  verres  E  1  ,  c i  reliant  au  même  endroit 
qu'auparavant ,  voyons  quelle  fera  l'abertation  produire  par  la 
fphéridté  de  leurs  figures.  Soient  q  R  &  ï  •  les  aberrations  laté- 
rales du  plus  extérieur  de  ces  rayons  moymsrcfrangiblcs  QJR'tf' 
&  foit  aufli  tir  un  rayon  moyen  réfrangiblc.  *r  fera  comme 
l'angle  aU  (  art.  4  88  )  ou  comme  R»>(  arc.  674  )  ou  comme 

(arc  111)  ou  comme négligeant  qr.  Mais  la  confufion 
apparente  eft  comme  le  cercle  de  ces  aberrations  en  *  (arc. 
689  )  ,  c'eft-à-dire  ,  comme  x  ''  ou  comme  c'eft-à-dirc, 
en  raifon  directe  du  quarté  de  l'aberration  latérale  dans  l'image 
en  g  &  en  raifon  inverfè  du  quarré  de  la  diftance  du  foyer 

699.  Pour  faire  voir  que  l'aberration  qr  produite  par  l'ocu- 
laire eft  très-peu  de  chofe ,  foit  EF  la  diftance  du  foyer  de 
l'objeÛif  d'un  microfeope  double,  £t  que  le  rayon  li  coupe 
l'axe  en  K  ;  dans  le  premier  cas  nous  avons  qK  El 

(art.  078  fit  J15  J  &./}r=  a  ci ^|  El,  parce  que  ci: 
El  ::  eK:  KE  tq:qE  à  fort  peu  près.  Nous  avons  donc 
qB.:  qr  tq  ,  c/eft-a-dite ,  comme  la  grandeur  ap- 

parente 
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parente  de  l'objet  Q.  vu  par  le  microfeope,  e!t  i  fa  grandeur 
apparente  vu  par  l'iril  mid  à  une  difl.i;iCir  ■-.'A'  i  Q.  j  ,  comme 
on  le  voit  par  l'arc-  i  ij  ,  qui  donne  „,  idée  de  la  raifon 
de  çR  à  i/r.  Dans  le  microfeope  pr  à'H-jskcns  ,  qui 
fera  décrit  dans  l'art.  710  ,  cette  raifon  ....  celle  de  35  à  I, 
&  dans  un  télefcope  ,  c'eft  auflî  la  raifon  de  fa  force  pout 

7CO.  Dans  le  fécond  cas  ,  en  confidérant  les  aberrations 
produites  par  la  figure  ,  nous  avons  qK  =  f  j^j-.  Eq  (art. 

681),  &c  qr  =  h~i  —i  jjp  •  f3>  P^  'a  taifon  ci-dtlïiis. 
Lorfque  donc  les  verres  E  ,  e  ont  des  figures  femblables  ,  nous 
avons  qR-.qr  :  :  ^-"l  ::  35°°  :  1  dans  le  microfeope 
à-Hughem. 

70  I.  y.  Cal.  Examinons  maintenant  les  microfcopCS  8c  télef-  Y'i- 
copts  de  rérlcïion  ,  oii  1  >  cfl  le  lover  des  r.iym.p  incidents  fut 
un  miroir  concave  R  I  dont  le  demi-diamètre  cil  EC  6c  (on 
foyer  principal  F.  Soit  7  le  foyer  conjugué  de  U.  Se  IKRi.ua 
rayon  réfléchi  qui  produit  l'aberration  q  K  en  longueur  fit  qK 
en  largeur  Los  inCmcs  choies  ùibiïilani  comme  dans  le  s'  cas  , 
li  l'on  néglige  l'aberration  qr  produite  par  la  réfraction  des 
rayons  à  travers  l'oculaire  ci,  il  cil  évident  que  la  confulion 

apparente  fera  comme  ~~yi> tout  comme  dans  les  inftruments 
de  ré  fraction. 

70:.  Pour  comparer  ces  aberrations  ijR  &  qr  ;  nous  avons 
l'aberration  en  longueur  qK  =  '  ^at  Par  'aru  * 

5K:ig^::  qC:  C  F'  ou;  E  C.  Donc  l'aberration  laté- 
rale' q  R  =  ■  $~  .  Mais  dans  l'oculaire  ,  fi  l'on  confidére 
les  aberrations  produites  par  les  rayons  colorés,  on  aura  qr 
=  ;-s  ^  E I  (  art.  È99  )  ,  fi  par  conféquent  qK  :  qr  :  : 
Toc  IL  O 
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— t;  *?■  Ce  1"'  dans  'c  microfcope  &e  réflèxiom 
que  l'on  décrira  dans  la  fuite  (art- 738)  eft  comme  53  a  1. 
Si  l'on  fuppofe  E  Q.  infini  ,  ce  miciolcopc  deviendra  le  télef- 
cope  de  reflexion  de  Newton  ,  6t  alors  on  aura  ,  qR  :  qr 

— gfr-  «"  :  ^  eqx:  55  :  14,  dans  le  télefeope  de  5  pieds 
A'Hadlty  en  prenant  l'oculaire  moyen  St  fon  ouverture  f  art. 
36a).  Cependant  l'expérience  fait  voir  que  l'objet  paroît  afiez 
diftinét.  La  [iifproportion  de  qRà  qr  fera  plus  grande  ,  fi 
l'on  néglige  les  rayons  plus  obfcurs  &  plus  clairs,. qui  peu- 
vent fe  fépaier  de  ia  ,  qui  rarement  affectent  l'œil  ;  fit  fi  l'on  1 
prend  q  r  =r';a  »'  1  tn  fuppofant  que  qe  foit  la  diflance  du 
foyer  du  jaune  le  plus  brillant  (Opt.  Ntvtit-  p.  S6.  ).  Mais  - 
dans  les  inftmmens  de  réfraction  le  rapport  de  qR  à  qr  ne 
fera  pas  changé  par  là  (  art.  699  >  Quant  aux  aberrations 
produites  par  la  figure  fphérique  de  l'oculaire  ,  nous  avons  - 

:j  ?e  ,  :  76,5  :  ,  ,  dans  le  microfeope  de  réflexion . 

qui  fera  décrit  dans  la  fuite.  Dans  un  télefeope  de  réflexion  r 
cette  raifon  eft  campofée  de  celle  de  fa  force  pour  grolïir.  Si 
de  !  à  9  j  fi  l'oculaire  eft  pi  an-convexe. 

703.  Cérell.  Donc  dans  les  télcfcop;s  de  réfraction  &  de  : 
réflexion  &  dans  les  doubles  microfeopes ,  la  confufien  appa- 
rente d'un  objet  donné  ,  qui  vient  de  chaque  aberration  iépa- 
rément ,  eft  prefquc  la  même  ou  invariable  ,  lorfque  les  diftan- 
ces  des  foyers  des  oculaires  font  comme  les  plus  grandes  aberra- 
tions latérales  dans  les  images  formées  par  les  verres  ou  par 
les  miroirs  objectifs  :  ou  lorfque  l'angle  foûtendu  par  q  R  au  point 
iou  e  eft.  invariable. 


704.  Et  cet  angle  fe  nomme  l'angle  d'aberration  par  la  figure, 
ou  par  les  couleurs ,  félon  que  qR  eft  l'aberration  latérale  pto-*' 
duite  par  la  figure,  ou  par  les  rayons  colorés. 


LIV.  II.  CHAP.  XIII.  107 
Les  propof.  fuivantes  étant  tirées  d'Hughmi ,  on  y  a  confervé 
les  lettres  pour  éviter  de  fc  méprendre. 

Le  a  n  c  VI. 

Sur  li  grandeur  apparente  ,  l'éclat  apparent  8;  les  angles  d'a- 
'berration  dans  les  microfeopes  doubles  compotes  de  deux  verres 

705.  Soit  un  objet  BX  placé  un  peu  plus  loin  de  l'objeftif 
P  D  que  ne  l'ell  fon  foyer  principal  O  ;  8t  fou  fon  image  N  Y 
vue  à  travers  un  oculaire  EZ  dont  la  diftance  au  foyer  eil 
N  E.  Soit  aufli  l'objet  B  X  vu  par  l'œil  nud  a  une  diftance  donnie 
B«  ;  prenezBQ:BO::  EN:OP,  &  l'objet  fera  grofli  dans 
le  microfeope  en  raifon  de  fln  à  B  Q.. 

Car  foit  le  rayon  XPYZ  qui  coupe  l'image  en  Y  &  foit  rompu 
par  l'oculaire  le  long  de  Z  V  ou  E  Y  ,  &  que  l'objet  paroiffe  de 
V  fous  l'angle  E  VZ  =.  N  E  Y  ou  BQXj&que  par  conféquenc 
il  foit  groflî  en  raifon  de  l'angle  BQX  aBnX.oudefinl 
BCi  Mais  pmfqueles  figures  PXQ,  PYE  font  femblables, 
nous  avons  B  Q  :  N  E  :  :  (  B  X  :  Nï:  :EP:  PN  )  BU:OP, 
■Car  puifque  B  &  N  font  les  foyers  conjugués  ,  nous  avons  BO  : 
BP::Br>:  BNfart.ij9),&  en  divifanr,  BO:OP::BP: 
IN.  C.  Q.  F.  D. 

7a6.Ct>roll.  i.LadiManceapparenteBa— ^NE  =  ^?NE, 
5t  B"  étant  donné  ,  la  grandeur  apparente  de  l'objet  dans 
le  microfeope  ,  eft  en  raifon  réciproque  de  B  Ci  par  le  Lemme. 

707.  Corel,  z.  Sait  PD  le  demi-diamètre  de  l'ouverture  de  l'objec- 
tif. La  clarté  apparente  du  mSme  objet  vu  dans  le  m£mc  microf- 
eope ou  en  différents  microfeopes ,  fera  comme  — p  ^, — .  Car 
la  quantité  de  rayons  qui  éclairent  chaque  particule  de  fon 
image  fut  la.  rétine  eft  comme  ^-g,  ;  parce  que  fi  PBtfl  donnéj 
la  quantité  de  rayons  qui  viennent  de  B  fur  toute  l'ouver- 
ture ,  eft  comme  l'ouverture  même  ou  comme  P  D'  ;  fit  fi  P  D 
■eft  donné  ,  cette  quantité  eft  comme  leur  denfité  dans  l'ouver- 
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ture  ,  c*c(t-à-dire  ,  comme  ~  C  art.  ;  8  ).  Mais  la  clarté  ap- 
parente d'un  objet  cil  en  raifon  directe  de  la  quantité  de 
rayons  qui  éclairent  chaque  particule  de  fan  image  fur  la 

grandeur  apparente  de  l'aire  vibb'e  de  l'objet  ;  donc  la  clarté 

,.   _    ,   PD*  PB'.  NE' 
apparente  eft  en  raifon  direflc  de  p  g,  .  — p  nt-  f  art.  705  ). 

708.  Cerell.  j-  L'angle  d'aberration  par  les  couleurs  etl 
P  O  FN  P  D  BP    _     -      .  . 

t0mB,eNE-pO0UC0mraeNE-BÔ-  Car  la  P  8Tande 
aberration  latérale  par  les  couleurs  dans  l'image  en  N  elî 
comme  PD.  pg  ■  C  m  (I40 

709.  CW/.  4.  L'angle  d'aberration  par  la  figure  de  l'ob- 
je£lif  cft  comme  ^qi  X  ■  Car  la  plus  grande  aberration 
latérale  par  la  figure  dans  l'image  en  N  eft  comme  .PN. 
C  art.  6  S;. 

PSDtOSITiOS  VII. 

.  710.  Faire  un  irave.-w  »;/L  r-Jc-.pt  rfc  réfr.iSlian  indiqué  par 
1  'les  petites  lettres  cnpdbo  ,  qui  gro/ftfe  un  objet  plus  que  le 
microfeope  donné  Ù  indiqué  pur  les  grandis  lettres  E  N  P  DEO ,. 
en  raifon  donnée  de  n  à  1 ,  avec  le  même,  degré  de  clarté  é'  de 
diflinShn  ,  autant  que  le  peut  fùpperter  la  différente  réfrart- 
gihitité  des  rayons  ,  &  non  la  figure  fphériqtic  des  objcSIifst 

Prenez  n.e  =  -  HE,  pd  =  ,  po=      PO  ,  pi 

=  -^PB,  pji  =  -'-  PN,8cvous  aurez  le  microfeope  requis. 
Par  exemple  ,  voici  les  dimenfions  du  microfeope  primitif 
eHugheta  en  pouces  ,  N  E  =  1 ,  P  D  =  ,  P  O  =  i , 
PB  =  jj ,  PN  =  7  ,  &  par  confequent  le  diamètre  d'un  objet 
Y  paroifibit  36  fois  plus  grand  qu'à  la  vue  fimglea  S  pouces. 
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te  hypothèfc  ,  qu'il  faut  con- 
fervet  les  intervalles  des  point!  B.O.P.N  nui  appartien- 
nent à  l'objectif,  dans  les  mûnes  raifoiw  données.  A.nfmous 
avons  N  E  en  laifon  réciproque  de  la  grandeur  appareille 
(art.;<06.),c'cfl-a-due,  ne  :  NE:  :  i  : u.  Donc  ne  =  — NE. 
Et  parce  que  l'angle  d'aberration  pour  les  couleurs  doit  relier 
le  mÊme  (art.  703  ,  nous  avons  auilî  i'D  comme  NE  (  arc. 
708  )  ou  en  railon  réciproque  de  la  grandeur  apparente  ■  c'elt- 
à-dire,  pd:  PD  :  1  :  ».  Donc  pd=^  PD.  Et  enfin  parce 
que  la  clarté  apparente  doit  refter  la  même  ,  nous  avons  P  N 
comm:  V  D  x  N  E  (  art-  707  )  ou  comme  P  D'  (  parce  que  P  D 
eft comme  NE)  ou  en  railon  réciproque' doublée  da  la  gran- 
deur apparente; c'eft-à-dire ,  pn:  PN,&pi:PB,Stfio:PO 
(par  l'hyp.  ]:;i:m.  Donc  po  =  ~?0,pb  =  -~  PB  , 
pn=  —  PN.  C.  Q,  F.  D. 

711.  Çorott.  i .  Dans  ces  microrcopes  les  angles  d'aberration 
par  la  figure  de  leurs  objectifs  font  en  railbn  doublée  direfle- 
des  grandeurs  appointes  du  l'ol.jcr.  Ci  :  eus  anrrles  font  comme 
PD'  PN  PD' 

ÏT)7,  NE  (  art'  709  5  011  çomsnc  PO'  Par  1  ^ypoi.h^fe  de  la  règle, 
&  parce  que  nous  avons  PD  comme  NE  &  PN  comme  PO; 
c'eft-à-dire ,  que  l'angle  de  cette  aberration  dans  ce  nouveau 
microicope  efl  à  l'angle- pareil  dans  l'ancien,  comme'—  ou 

.     nnPD',PD'     ,     ,  ...  ,  P° 

comme  ^.y-  a  p— ,  ceft-à-dire  ,  commennà  1. 

jli.Comll.  1.  Donc  fi  un  microfpc  donné  qui  a  un  objectif 
ptan  -  con-.'eie  ,  peut  fournir  le  côté  convexe  de  cet  ob- 
jectif tourné  vcis  l'objet,  ce  qui  augmente  l'angle  d'aberration. 
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par  fa  figure  environ  4  fais  (  arr.  66 1  ,  661  ,  681.);  &  & 
l'on  lubibtue  un  nouveau  verre  plan-convexe  avec  fon  cori 
plan  tourne  vers  l'objet  ,  dont  la  diftance  au  foyer  foit  4  fois 
plus  courte  ,  l'angle  d'aberration  fera  aufTl  quadruple  (  art. 
y  1 1  )  ,  parce  que  la  grandeur  apparente  de  l'objet  fera  double 
(  an-  710).  Mr.  Hughens  trouve  que  fon  microfeope  peur, 
fupporter  ce  renverfem  -nt  Mais  fi  l'on  veut  gioflir  beaucoup 
p!us  par  le  moyen  de  celte  piopolition,  les  aberrations  pro- 
duite; par  la  figure  augmenteront  encore  &  mettront  des  bor- 
nes 1  cette  amplification.  On  peut  cependant  la  continuer  à 
1  infini  par  le  moyen  de  la  propoiltion  fuivante  ,  comme  cet 
excellent  Auteur  l'a  remarqué  ,  &  l'on  ne  fera  arrêté  dans  la 
pratique  que  par  la  difficulté  de  faire  des  objectifs  auffi  petits 
qu'il  eft  néceflaire  à  ce  deffein. 

Proposition  VIII- 


dunes  par  1"  figure  ,  Û  avec  plui  de ■'  difiitiShn  ,  par  rapport: 
aux  abciraiions  produites  par  les  couleurs! 

Prenez  ne  =  - N  E ,  pd  =  V  D ,  po  = FO  ,  pi 
;_-LpB,  pn  PN,  &  vous  aurez  les  dimcnlions  re-  . 

quifes.  L'angle  d'aberration  produit  par  les  couleurs  fera 
moindre  dans  ce  microfeope  que  dans  le  microfeope  donné 
en  rail'on  de  1  à  na.  Par  exemple ,  dans  le  microfeope  pri- 
mitif à'Hughe.is  faifant  n  =  a  ,  nous  aurons  »<  =  1  ,  pd 
=  po  =  7j;,  pi  —  t~,  p«  =  ft.  &  l'angle  d'aberration 
.  far  les  couleurs  lera  4  fois  moindre  qu'auparavant. 

Cette  règle  eft  appuyée  fur  la  même  hypothèfe  que  la  pre- 
mière, c'eit-a-dire  ,  que  les  intervalles  des  points  B ,  O,  P ,  N  , 
font  en  même  raifon  dans  les  deux  microfeopes.  Donc  puifque 
les  angles  d'aberration  pat  la  figure  doivent  Ctre  les  mêmes  dans 
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les  dcuï  (  art.  j-oj  ),  nous  avons  PD1  comme  PO'.  NE 
(  an.  709  )  ;  &  puifque  la  clarté  doit  être  la  même ,  nous 
avons  P  N'  ou  P  O*  (par  l'hyp.  )  comme  P  D'.  N  E*.  (  art.  707  ) , 
8t  par  conféquent  PO1  comme  -j^-gj.  Subftituez  ces  valeurs 
de  PO'&PD'  dans  le  fyftéme  précédent  (PD1  comme  PO'. 
NE)  &  vols  aurez  PO  comme  NE*  &  PD  comme  NE». 
Mais  NE  étant  en  raifon  réciproque  de  la  grandeur  apparente 
ou  ae  :  N  E  :  :  1  ;  »,  nous  avons  ne  =  —  NE  ;  &  P  D 
itant  comme  NÉ'  ou  pd  :  PD  :  ;  ne'  :  N  E'  :  ;  [  :  n1 ,  nom 
avons  pd  =-\-  P  D  ;  &  de  même  PO  étant  comme  NE',- 
nous  avons  =  -^-PO;ficpar  l'hypothefe  ,  ptficpn- 
fùnt  comme  po. 

Mais  l'angle  d'aberration  par  les  couleurs  eft  comme  jjg 

crofeope  eft  a  l'angle  pareil  dans  l'ancien,  comme  —  ou  — ^jjg 
a'S¥ 1  c'eft  i'àirt  '  comtr'e  1  ^  ""■  C  ^  R  D< 

714.  Caroll.  La  largeur  des  pinceaux  qui  entrent  dans  la 
prunelle  eft  aufli  la  même  (  an.  707  )  ,  car  la  moitié  dé  cette 
largeur  eft  E I  =  — —  i  de  forte  que  par  cette  proportion 
on  peut  groflîr  à  l'infini  l'objet  fans  aucun  autre:  empêche- 
ment que  celui  qui  vient  de  la  difficulté  défaire  un  objec- 
tif fort  petit.  Mais  par  les  proportions  fuivantes  qui  foni  le  ■' 
même  effet  ,  on  ne  diminue  pas  l'objeftif  en  aulfi  grande  pro- 
portion que  par  celle-ci  ;  parce  qu'elles  ne  font  pas  ref- 
irainr.es  par  les  raifons  données  dss  intervalles  des  points  •' 
B,  0,P,.N-- 
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Proposition  IX. 

•  n,<i>-  7'5-  F"'Vf  vùrofiopc  compojë  de  deux  leutillei  convexes 
e  &  p,  <JMf  OOff  r,I(:,/,-mr  rfwi.je  t  /-iv/;,-.,  r.,if,n  d-;,r,ûs, 
0  dans  lequel  l"  clam  apparente  de  l'objet  ,  *  (angle  d'aber- 
ration par  Us  couleurs ,  feront  les  n.irr.cs  ijiie  dans  un  autre  mi- 
nofeope  donné  compofè  de  deux  lentilles  E  &  P  ;  Oh  trouvera 
la  dijiance  du  foyer  de  l'objcSif  p  ,  fin  ouverture  $  fa  pqfition 
en  cette  manière. 

Suppofons  que  les  dimcnlums  Ai  r.m:;;:i  microfcopc  foient 
celles-ci  ;PI)  =  A,PÛ  =  C,NE  =  D,SO;  BP::  1:  m; 
&  que  les  dimenlîons  correfpondanres  du  nouveau  microfcopc 
foient  celles-ci  ;  pd  =  a  ,  pt>  =  c,  ne  =  d  ,bo:  hpt:  i  :  n. 
Soit  la  grandi:  in  appareille  propose,  à  la  grandeur  apparente 
vue  par  l'œil  nud  dune  diflanco  donnée*  ,  en  rai  l'on  donnée 

de .  à  , . No,„  ,„«  ,  =  (£.  jLy c , .  =  %  yf ,. » 

Car  puKque  la  clarté  apparente  doit  Être  la  même  dans  les 
deux  microfeopes ,  il  faut  que  — =  (  an.  707  )  -j 
c'efl-à-dire,  ~{  parce  que  PN  :  OP  ::  Bï  :  BO::iw:  i.,) 
=  --  =  f,  pour  abréger  la  réduction  fuivante. 

Et  puifque  l'angle  d'aberration  par  les  couleurs  doit  aulîî  être 

le  mtnie  dans  les  deux ,  nous  aurons  =  — .       (  art- 

NE  BO      ne  £o  s 

708  )  ;  c'eft-ï-dire ,  =  £'  ^M  '*  première  de  ces 

équations  nous  avoi~  ^Sl  =  a  =  ~£  par  )a  féconde.  Donc 
bb  =  —  .|,=  — -  .i.,  Sera  =  m  jji/-)-&fubflituant 
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;wtte  valeur  de  n  ,  nous  avons»  =  A  j/^.  Mais  a  =  —  xnt 
^  °V 

;art.  7<st>')~~r.  \  &  Plr  conféquent  —^  =  h=»ï^i/£:; 

7 1 6.  Coro/.  i  ■  Donc  dans  ces  microfcopes ,  les  diamètres  des 
ouvertures  des  objeâiÉ  font  en  raifon  lotis- doublée  de  leurs 
diftances  aux  foyers,  comme  dans  les  télescopes  communs.  l_ar 

nous  avons  jj=-  Vq<  &  lotfqu'on  change  ces  microfeopes 
en  célefcopes  ,  en.  faiSant  B  O  S;  b  o  infinis  ,  Ec  par  conféquent 
m  =  I  ,n  =  l  j  on  a  auffi  —  =  (/g  =  -^.Ccquis'accorde 
avec  l'art.  314. 

7  1 7.  Corol.  1.  Dans  ces  microfeopes  ,  les  angles  d'aberration 
.par  la  figure  des  objectif; ,  font  en  raifon  réciproque  de  leurs 
diftances  au  foyer  ,  a  par  conféquent  en  raifon  réciproque 
doublée  de  leurs  ouvertures  (  art.  716).  Car  l'angle  d'aberra- 
tu»  pat  !a  figure  ell  comme  m,  -  ^  (  art.  709.  )  =  ^ 
c'eil-àdire ,  que  cet  angle  dans  l'ancien  microfeope  efl  i  l'angle 

corrcfpondant  dans  le  nouveau  ,  comme         cft  à         ,  ou 
r  '  CGi.)  ced 

comme  ^ :  -  (  puce  que  «ou.  a.ora  _=_  pu  te. 

708  )  c'eft-à-dire  ,  comme  ^  cft  à  i  ;  parce  que  A  A  :  .1  «  :  : 
C:c:(art.7,6.) 

718.  Coro«.  5.  Si  l'on  garde  le  même  objeflif,  &  que  l'on 
change  la  difiancedu  foyer  de  l'oculaire  ,  on  augmentera  peu 

la  grandeur  apparente  de  l'objet-  Car  par  la  valeur  de  q  =  ^ 
(  art-  706  )  ,  nous  avons  j  :  à  :  :  j  :  n-    1  &  q-t-d:  d  :  :  m  : 
i.   Nous   avons  auflï  p  b  :  pu      n  :  H—  r  ;    donc  pi 
r™.  II.  P 
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jy^cCqq;  &  par  confluent  lorfque  c  e&  donné  ,  nous 
avons  pb  comme  q  ,  parce  que        C  eft  donné.  Mais  pi  doit 

toujours  être  un  peu  plus  grand  que  pa  ,  Se  par  conféquent 
fi  on  le  fuppofe  d'abord  moindre  que  ipo  ,  comme  il  doit 
l'être  pour  rendre  l'image  plus  grande  que  l'objet  ;  il  eft  évi- 
dent qu'on  ne  peut  pas  diminuer  pi,  &  par  confécjuenr  q 
jufques  1  la  raifon  de  ili,  c'efl-à-dirc  qu'on  ne  peut  pas 
doubler  la  grandeur  apparente. 

719.  Coroll.  4.  Mais  fi  l'on  conferve  le  même  oculaire  & 
que  l'on  diminue  la  diftance  du  foyer  de  l'objeftif,  on  grof- 
fira  tant  qu'on  voudra  l'objet  &  l'on  ne  fera  arrêté  que  par 
les  aberrations  de  la  figure  (  art-  7  j  y  ).  Car  puifque  on  peur 

«pte  ,inC  1,  ,■*„,  1=  p.,  ,=  (S- C  1.  en 

augmentant  la  force  du  microfeope ,  c'eft-à-dirc,  en  diminuant 
*r  ,  on  augmentera  le  dénominateur  de  cette  fraétion  &  par 
conféquent  on  diminuera  la  valeur  de  c.  Donc  fi  l'on  veut  per- 
fectionner ce  microfeope  autant  qu'il  eft  poliiblc  ,  il  faut  con- 
server l'oculaire  6c  diminuer  l'objeftif,  &  Ion  ouverture  autant 
que  l'on  pourra,  félonies  règles  précédentes  ,  jufques  i  ce  que 
l'on  foit  arrêté  par  les  aberrations  produites  par  fa  ligure  ,. 
qui  le  rendent  confus  ;  &  fi  l'on  veut  qu'il  grolTifie  encore 
plus,  il  faut  felérvir  du  dernier  microfeope  où  l'aberration  par 
la  figure  ne  le  rendoit  pas  confus ,  &  en  déterminer  un  autre 
par  la  propolïtion  fuivante. 


720.  Compofir  un  microfeope  avec  deux  lentllltl  convexes 
'  e  &  p  ,  qui  avec  l'oculaire  donne  c  greffge  l'objet  en  raifon  Jca- 
nce  à  dans  lequel  l.i  cUirté  af.f-nrcntc  rk  l'iA-y.t  Ô  l'angle  d'a- 
berration far  la  figure  /oient  let  mêmes  que  dam  lia  autre  mi- 
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crofcopc  donné  cempofê  de  deux  lentilles  E  &  P  :  On  trouvera 
la  diftiwe  du  foyer  de  CobjeBif  p ,  fon  ouverture  Û  fa  pofuion 
en  cette  manière. 

Nous  aurons  r=(  C  i  »  =  ^  ,«=AX 

Car  puifque  la  clarté  apparente  doit  être  la  même 

dans  les  deux  microfeopes , 


PO.  NE      fà.  ne, 


Ccd  =  ^,  =  '''  pour  abréger.  Nous  avons  donc  a  =—^t 
U         =  Cfl'=;)  ~,c,eft-àdireB.=  -.^T.— -.j^C, 

a.  =^,^5.  Dono  .  =  (^=iaV^:  M'is  1 

■  n,  fart.  7oi)=-^,  X  pareonffausnt^J2  = 

711.  CurnW.  ;,  Dans  ces  microfeopes ,  les  diamètres  des  ou- 
vertures des  objectifs  font  comme  les  racines  biquarrées  des 
cubes  des  diftanecs  à  leurs  foyers.  Car  nous  avons  =. 

n- 

7n.  Corot!.  2.  Ft  les  angles  d'aberrations  par  les  couleurs, 
produits  par  les  objectifs  s  font  en  raifon  directe  fous-doublée 


ntf  COURS  D'OPTIQUE, 

des  diftances  à  leurs  foyers.  La  preuve  eft  la  même  que  dan* 

l'art.  7(7. 

Ccroll.  3.  La  force  du  microfeope  augmente  peu  ici , 
f  comme  auparavant  par  le  changement  de  l'oculaire  ;  car 

on  trouvera  pb  comme  q  >  de  la  même  manière  que  dans 
l'art.  718. 

714.  Corot.  4.  Dans  la  précédente  proposition ,  nous  avons 
p-o  comme  |  j' ,  &  .dans  celle-ci  po  eft  comme  ^  y* 

De  forte  que  par  la  même  augmentation  de  force  ou  diminu- 
tion de  q ,  p  o  décroît  ici  en  raifon  doublée  du  premier  cas. 
C'ell  pour  cela  qu'il  eft  bon  de  grofiîr  autant  qu'on  peut 
par  la  propofition  précédente  avant  que  d'employer  celle-ci  ( 
afin.de  pouvoir  conferver  l'objeflif  aufli  grand  qu'il  cil  pof- 
fible.  Et  par  ce  microfeope  on  peut  groflir  à  l'infini ,  n'étant 
arrêtés  que  par  la  petirelfe  de  l'objectif ,  parce  que  la  clarté 
continue  d'Être  la  même,&  que  la  diltinftion  augmente  par 
le  Coroll.  3. 

715.  Corail.  5.  Si  l'on  demande  un  nouveau  microfeope,  dan» 
lequel  les  angles  d'aberration  des  deux  efpèces  foient  refpec- 
tivement  les  mêmes  que  dans  l'ancien  ;  il  faut  conferver  le 
même  objeflif;  &  pour  groflir  davantage  ,  il  faut  augmenter 
la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire  ;  mais  fi  on  l'augmente  à 
l'infini  ,  la  grandeur  apparente  dans  le  nouveau  microfeope 
fera  a  la  grandeur  apparente  dans  l'ancien  ,  comme  m  eft  à 
m —  t  ou  dans  celui  à'Hnghms ,  comme  i  o  à  9  :  ce  qui  cfl 
bien  peu  de  chofe.  Car  l'angle  d'aberration  par  là  figure ,  fera  . 
le  même  en  faifant  =  "~  (art.  7 15), &  en  y  fubftituant 
Us  valeurs  de  n  8c  a ,  trouvées  dans  la  précédente  propofition, 
quifuppofoit  l'angle  d'aberration  par  les  couleurs  ,  le  même, 

nous  aurons  c  =  C.  Donc  dans  la  valeur  dé  c=  f  ^.-2—  Y. 

v  D  d+q' 

xC(arr.  715),  nous  trouverons  ~  ~  '•  Ce  qui  donne 
à  =  ■— 1  ■  ■ .  Par  où  l'on .  voit  que  d  augmente  à  mefure  que 


Digitized  by  Google 


LI  V.  II.  C  H  A  P.  XIII.  1,7 
q,  diminue  ,  &  qu'il  devient  infini  brique  g  —  ~  —  o  ,  ou 

Iorfque  q  =  ?  .  Mais  dans  l'ancien  microfcope  Q  =  — ^—  , 

(  art.  706  );  nous  avons  donc  Q.&  q,cni  la  grandeur  apparenta 
dans  le  nouveau  ,  à  la  grandeur  appaiente  dans  l'ancien , 
comme  m  eft  à  m —  [.  11  eft  donc  inutile  de  changer  l'ocu- 
laire ,  comme  on  l'a  fait  voir  ci-devant. 

716.  Pour  donner  un  exemple  de  ces  proportions  ,  nous 
avons  dans  le  microfcope  d'Huant  NE  =  D  =  ij  PD 
=  A  =  ij  PO'=  C=£i  PB  =  t.  Donc  m  =  ,0  ,  St 

Q=  çatt.706)  =f.  Pour  gfoflîr  encore  une"  fois 

autant  ,  il  faut  faire  }  =  J  (  art.  706  ).  Donc  par 
la  précédente  proportion  ,faifant  d  =  D  =  1  ,  nous 
aurons  pu  =  c  =  n  =  19 ,  pi  =  ^  &  p d  —  a  =  ±. 
Mais  par  cette  propofition  p  a  =  c  =  =  ,'■  à  fbrr  peu 
pris ,  ôt  le  relie  félon  les  règles.  Si  l'on  fait  à  =  1 ,  on  aura 
par  la  première  propofiiion  po  =  £  Et  par  celle-ci  po  =  -&j 
ce  qui  s'accorde  avec  les  règles  des  ait.  710  &  713. 

Emu  VII. 

737.  Sur  la  grandeur  apparente  ,  la  clarté  &  la  diftiniïion 
des  objets  vus  par  les  microfeopes  de  réflexion ,  compofés  d'urt 
miroir'  concave  &  d'un  feu!  oculaire.  ,. 

Soir  un  objet  BX  placé  entre  le  centre  P  &  te  foyer  prin^ 
Cipal  T  d'un  miioir  concave  ACG  ,  &  que  fon  image  N  Y 
Toit  vue  à  travers  l'oculaire  F  Z  dont  la  diftance  au  foyer  elï 
N  E.  Que  l'objet  BX  foie  auflï  vu  par  l'œil  nud  à  une  dif- 
tance donnée  Bu.  Prenez  BQ;r!T::NF.:TC:  l'objet  fera 
groITi  dans  le  microfcope  en  raifon  dé  B°  1  BQ. 

Car  la  ligne  quelconque  PX  prolongée  de  part  &  d'autre 
vers  le  miroir  concave  en  G  &  l'oculaire  en  Z ,  eft  l'aie  d'un 
pinceau  de  rayons  incliné  venant  de  X ,  réfléchi  du  point  G 
vers  l'image  en  Y  &  rompu  en  Z  vers  .'œil  en  V.  Menez  XQ 
parallèle  à  ZV  ou  £Y.(art.  50)61  l'objet  paraîtra  dans. le- 
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microfcopc  fous  l'angle  EVZ  =  NEY  =  BQX  8e  par  confé- 
quent il  fera  groflî  en  raifon  de  l'angle  EQX  i  B«X  ou  de 
D°  à  BQ,  Mais  pQ.:  NE  :  : C  BX :  NY  :  :  PB  :  PN  :  :  )  TB  : 
TP  ou  TC  ,  parce  que  TB  ,  TP  ,  TN  font  en  proportion  con- 
tinue (  art.  307)  C.  Q.F.  D. 

718.  Carolt.  1-  L3  diftanec  apparente  BCi  =  ^  N  E  — 

NE  =  ™  NE,  &  Bu  étant  dor.ni  ,  la  grandeur 

apparente  de  l'objet  eft  en  raifon  réciproque  de  BQ,  par 
le  l.cmme. 

7iu.  Cotolt.  1.  Soir  CA  la  demi- ouven me  du  munir 
concave  ,  la  clarté  appareille  du  même  objet  fera  dans  les 

différents  mic:o'cojea  ,  comme  '  ^u  e"e  e"  en 

raifon  dircéte  de  la  quantité  de  lumière  que  le  miroir  reçoit 
de  chaque  particule  B,& en  raifon  inverfe  de  l'aire  de  l'image  de 
cette  particule  fur  la  rétine,  ou  de  la  grandeur  apparente  de  l'aire 
de  cette  particule,  &  par  conféquent  comme  ^gi(art-  s8)x 
CB'.  NE"  , 

730.  Corail.  3.  La  confufion  apparente  d'un  objet  donné 
en  différents  microfeopes  de  réflexion,  eft  comme  ^È .  Q^r^gî» 

Se  par  conféquent  invariable,  lorfque  ^T1' CÏTNE eft  inva" 
riablc.  Car  la  plus  grande  aberration  latérale  dans  l'image 
en  N  ,  eft  comme  .  ^  (  art.  70 1  )  ,  Se  la  confufion  ap- 
parente eft  en  raifon  directe  du  quarté  de  cette  aberration 
&  en  raifon  inverfe  de  NE',  (art.  696)  ,  en  négligeant 
les  aberrations  produites  par  l'oculaire,  félon  l'art.  702. 
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P   R   O   P    Q    S   I    T  J    O   N  XI. 

7Î  T-  On  peut  faire  un  nouveau  mictoRifc  de  rcûojùi:  indiqué  Fi*.  4;s. 
par  les  petites  lettrel  a  b  c  p  n  c  v  ,  qui  grrffîffe  plut  qu'un  mi-  ■ 
erofeope  de  réflexion   donné  ,    marqué  A  hi  C  P  N  E  V  ,  en 
raifon  donnée  quelconque  de  n  à  I  ,  avec  la  même  clarté  & 

dijiinSlhn  à  for!  peu  prèi ,  en  prenant  nc=  -  NE,  ta  = 

ijCA.w  =  ~  CT,  cb  =~  CB,  en  =^CN. 

Cette  propofition  peut  fe  démontrer  pat  le  Lemme  pré- 
cédent Si  fes  corollaires ,  de  la  mOmc  manière  que  la  8'  pro- 
pofition a  été  démontrée  par  ion  Lemmc.  Car  on  a  auflî 
dans  celle-ci  les  intervalles  des  points  C  ,  B  ,  P  ,  N  ,  en 
raifons  données.  Mais  la  propoiltion  limante  ell  plus  géné- 
rale &  vaut  miens  que  celle-ci  5  parce  qu'elle  ne  diminue  pas 
tant  la  diilance  du  foyer  du  miroir. 

Proposition  XII. 

73;.  Si  Von  a  un  microfeope  de  réflexion  compofé  d'un  mi-  Fig.  411. 
roir  concave  CA  à  d'un  oculaire  convexe  EZ ,  trouvé  bon  pur 
expèrieure  -,  il  ifl  qutftiùn  d'en  faire  un  autre  compofé  d'un  mi- 
roir ca  <#  d'un  oculaire  ez,  qui  conferve  la  même  clarté  appa- 
rente de  l'objet  Ù  la  même  dîfUiiSi-m  ,  en  négligeant  l'incrément 
d'aberration  produit  par  le  nouvel  oculaire  et.t'ilefl  moindre 
que  EZ  ;  Ù  de  déterminer  combien  plus  il  groffira. 

Soient  les  dimenfions  du  microlcopc  donné  ,  CA=  A  , 
CT  =  C,  NE  =  D  &  T  B  :  TC  :  :  1  ;  m  ;  &  dans  le 
nouveau  microfcojic  dont  les  points  correrpondants  font  indi- 
quas par  les  petites  lettres  du  même  nom,foicnt  les  ligncsaonnécs 

(  c  =  c,  ne  —  d.  Prenez  un  nombre  n = V*  '  ■*  ««—  '  •  5^  i 
6£  pour  trouver  la  place  de  l'objet  &  de  l'oculaire ,  nous 
aurons  tb  :  tic  te  te  :  tn  ::  1  tn.  La  demi-ouverturc  ca  , 


,I0  COURS  D'OPTIQUE; 

ou  a  =^ii  .=5,  A-  La  grandeur  apparente  de  l'objet  dan» 
le  nouveau  microfeope  ,  fera  a  fa  grandeur  apparente  vu  pat 
l'œil  nud  à  une  diftance  donnée  . ,  comme  *  eft  à  ^art.718) 


Car  puifque  la  clarté  apparente  doit  être  la  même  dans 
CA.NE      a.  ne.  „  . 
les  deux  microlcopes ,  nous  avons  —         =  —  -  (art.-jipj, 

.  D_  _ 
v-  ,-i)C  "   v.  . 
que  la  diftinâion  apparente  doit  être  la  même  ,  il  faut  que 
=  ï£,?*-    (art,  7îc),  c'eft-a-dire, 

w~'  ^'  =  "—  ,  —  —  e,  La  première  équation  donne 
m -4-1  CCD       b-i-i  «tf     s       r  * 

la  féconde  iqua;ion.  Donc  (  nn—  I  )'  =  ^,8t  an  —  i  = 
-  .  \/~ ,  en  rétabliflant  les  valeurs 

def&g-  Donc,  n  =  ]/i  +  ^:rT'i^'^/fi&enfubr- 
tituant  la  valeur  de/ dans  cette  équation,  a  ,  nous 

avons  la  valeur  dea  comme  ci-devanr.  Puifque  la  largeur  du 
pinceau  moyen ,  lorsqu'il  fort  d'un  oculaire  ,  eft  toujours  la 
même  (art.  739,  714);  fi  l'on  conferve  le  même  oculaire, 
il  produira  les  mêmes  aberrations  ;  mais  fi  l'on  diminue  l'ocu- 
laire ,  une  léfraftion  plus  grande  augmentera  fes  aberrarions, 
8c  par  confequent  la  confufion  apparente.  Cal  quoique  la 
.partie  la  plus  grande  de  tout  l'angle  d'aberration  aib  ou  B('r 
(art. 70», fig.  436)refte invariable,  cependantla  plus  petite 
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partie  qui  eft  fous-tendue  par  qr  varie  en  raifon  réciproque 
de  qc,  en  ptei?ant  qr  pour  l'aberration  produite  par  les  cou- 
leurs ,  5t  en  raifon  réciproque  du  cube  de  (je,  en  prenant  qr 
pour  l'aberration  produite  par  la  ligure  de  l'oculaire.  Car  cette 
partie  de  cet  angle  étant  comme  |£  (art.  lii  )  ,  .elï comme 

'-  '  dans  le  premier  cas  C  art.  3 17  )  ,  &  comme  c~  dans  le  fc- 

eq  f  .,      ,  fg 

cond  cas  (  art.  700  )  ,  en  luppofant  qu'on  applique  toujours 

754  Coro/.  [.  Donc  fi  0  eft  donné,  la  grandeur  apparente 

dans  ce  microfcopeeft  comme  ?  on  comme  V^  +  "^Vp 
&  par  conféquent  on  peut  l'augmenter  J  volonté  en  dimi- 
nuant c.  Et  même  en  diminuant  auffi  à  ,  fi  l'on  néglige  le 
petit  incrément  d'aberrations  produit  par  les  pcticsotuLsircs. 

735.  CoroU  a.  l.'onc  fi  l'on  fait  g  dillance  apparente 

de  l'objet  (art.  71'd  )  ;  fîr&g  font  donnés  ,  &  que  le  refte 

foit  requis,  on  aura d=  =-7= — —  as  ,  &  par 

YDD+~-^,qq.yf 

coniequent  n  =  -  ;  ri:  te::  ]  :  n,  8c  a  =  —  .  —  A.Car 


puifque  5  =  (  „  =  )  Y/   '   >  Qn  trouvera  par 

réduction  d  comme  ci-devant-  Si  l'on  veut  garder  l'ancien 

756.  Carat.  3.  Siîi&g  font  donnés,  &  que  le  relie  foit 

requis ,  on  aura  c  —  (  ■  tt^  V.  C ,  par  rédirftion  , 

1  v    UL)  (ta — q^'  1 

"comme  ci-devant,  Bc  tb  &ca  les  mêmes  que  dans  le  Corol.  a,  Si 

l'on  gardé  l'ancien  oculaire ,  on  aura  1  =  (  m-j.  jj q '*'^> 
7W.  II.  Q 


w  COUHS  D'OPTIQUE, 

&  la  diftinflion  apparente  continuera  d'Être  entièrement  la 

même  que  dans  le  microfcopc  donne. 

757.  Coml.  4.  Te  microfcopc  devient  le  télefcope  de  réflexion 

de  Nevom  en  faifant  TB  &  cb  infinis  ,  &  par  conféquent 

«  =  c'elt-à-dire,  .  -  ~  V%=  c  Donc  ? 

=  »>-,  ourf:D  i:yV:  V'C.  On  a  suffi  ~  = 

=  j/^.,  c'eft-à-dire ,  a  :  A  :  :  yV  '  V'C1  ,  &  parce 
quega=*A,  «pusavons^g^C-iA::)  ^  :  1>C> 
on  leurs  forces  pour  groffir  comme  \ZO  ;  ce  qui  s'accorde 

738,  Ayant  fait  quelques  expériences  avec  un  miroir  con- 
cave dont  le  foyer  cil  de  f  pouce  Si  y  ayant  appliqué  divers 
oculaires ,  j'ai  trouvé  que  les  couleurs  des  objets  dans  ce 
microfcopc  de  réflexion ,  paroifioienr  beaucoup  plus  belles  61 
plus  naturelles  que  dans  les  meilleurs  microfeopes  doubles 
de  réfraftion;  c'eil  que  leurs  couleurs  naturelles  ne  font 
pas  ternies  par  les  autres  couleurs  qui  viennent  de  la  dif- 
férente réfrangibilité  des  rayons  dans  les  microfeopes  de  ré- 
fraction. Avant  placé  quelques  petits  cheveux  &  une  mite 
fur  un  verre  plan  en  B  ,  qui  n'étoit  prcfque  éclairé  que  par 
ta  lumière  direfte  du  jour  à  la  fenstre ,  je  les  trouvai  allez 
clairs  &  afiez  diflinfls ,  lorfque  j'avois  donné  à  mon  microf- 
copc de  réflexion  les  dimenfions  mivantes  en  parties  d'un  pou- 
ce ;  GA  ou  A  =  ;,  CT  on  C  =  J,  NE  oit  D  =  f ,  TB: 
TC:  :  r  :  14.  Ce  qui  donne  m  =  14  &  la  dilîance  apparente 
BQ.—  ^  =  \,  &-par  conféquenten  fuppofant  Bc=  8 pouces, 

ces  objets  étoient  groins  48  fois  en  diamètre. 

7 Î9-  De-11  on  peut  aifement  calculer  par  le  coroll.  3  ,  que 
pour  groffir  71  fois  avec  le  mîme  oculaire  de  '  d'un  pouce 
de  foyer,  &  par  conféquent  avec  la  même  diftinftion  Se  clarté 
que  dans  ce  microfeope  primitif,  la  difiance  du  foyer  ci  du 
nouveau  miroir  devroit  Être  q  ,  45  8  d'un  pouce  6£  pat  conféquenc 


m  1 


le  diamètre  de 
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dont  la  lentille 


groffir  ?)  fois  avec  un  oculaire  de  deux  pouces de  foyer(art. 
716)  mais  non  pas  auffi  di  (lin  Sèment  que  tan  microfcope 
primitif ,  parce  que  l'angle  d'aberration  parla  fleure  fphî'riqiic 
de  l'objectif  étoit  devenu  quadruple  (  art.  717).  Or  cet  excès 
de  diamètre  dans  la  Iphcre  du  miroir  au-deifus  de  celui  de 
la  lentille  eft  un  grand  avantage  pour  poufiër  plus  loin  la 
force  du  microfcope  en  diminuant  <a  concavité. 

740.  Mais  de  fçavoir  jufqu'à  quel  point  on  peut  pouffer 
la  force  d'un  concave  donne  en  diminuant  l'oculaire  félon  les 
règles  du  coroll.  1  c'eft  ce  que  je  n'ai  pas  pû  éprouver ,  faute 
de  mécanifme  convenable  pour  ajufter  les  intervalles  entre  le 
miroir ,  l'objet  &  l'oculaire  félon  le  calcul  ,  &  auffi  par  la  dif- 
ficulté de  tenir  une  lentille  convexe  ou  un  miroir  concave  dans 
la  pofïtion  propre  à  renvoyer  la  lumière  fur  l'objet ,  &  le  calcul 
en  auroi:  été  difficile. 

74c  Je  crois  que  c'dtoient  là  les  avantages  que  Newton  fe 
propofoit  ,  lorfqu'il  penfoit  à  faire  des  microfeopes  de  cette  ef- 
pece.  Cependant  (î  l'on  veut  entreprendre  de  groffir  citraor- 
dinaircment ,  on  cft  bientôt  arrêté  par  la  petiteiTe  des  concaves 
qui  font  niceflaiies  à  ce  dcITeïn.  C'eft  ce  qui  m'a  donné  1  idée 
d'imaginer  un  microfcope  compofé  de  dciiï  miroirs  de  rifle- 
sion ,  tellement  proportionnés  l'un  i  l'autre  que  les  aberra- 
tions des  rayons  produites  par  la  première  réflexion  ,  fufiènt 
parfaitement  cotrigées  par  la  féconde  &  que  par  conféquent 
la  dernière  image  de  l'objet ,  d'où  les  rayons  viennent  diver- 
gents fut  l'oculaire  ,  fut  parfaitement  exempte  d'aberrations. 


as 
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LTV.  IL    CHAP.    XIII.  |af 


"l=i'-  TQ  =  iT. 


QC  =  QT  +  TC  =  ; 
CJ:  =  )Ï  —  qC="^=. 


fWn  to.ii^ucsquclcorstiUL-sdts  r;,;,^*  I,-.  j,:^,^:,- l'es  m  IVtîKO'rC 
QA  un  aune  nyiin  n:.  A  V  .liT-r--,:. ■,:[■„.,-  .,  ■.>,„,.    \>.,.„é?.  O 

EF:  E  C  :  :  E  T  :  h  Q  i\  K  :  ,  il  :  :  VU:  V  r.,,,  i.l-u-art-Ri.arrappor; 
à;,  d'un  autrï  cGrir  iul  ii'iHi  V  U  |v„  :  j  C  ;  A  ■■;  le-',  ]■  ■(!_ 

ft.'chi,&  flR  ">n  iiVirïmoii  SKiiSc  ,!„  foyer,,.  ' 

II.  Or  (bien!  In  r:.v„.;  irc[Jn:t<  y  A  'y  U  no!.: iir,:,  ,  oui  courant  la 
fth.Kdun.ro       I      I  \    r       I  ItSpilcl 

=  A R S  j.  Nous  «on.  doncER;  RQ::  EA'  :(  AQ«A8  =  A QxÂQ+QB 
—  AQ;  -+-  AQxQIÏ  =  AQ'  -t-  CQ/QD  =  J  AQ'-+-EC-EQ  x 
EC  +  LQ  =  AQ1  H-EC*  —  EQ'  ,  &  en  divifini  ER  :  KO  LJ  E  A'  ■ 
(AQ-— EQ'on)  F^;  +  EA'— jEQ^EV  (  Ewl,  1. 1  j  >  —  EQ'  :: 

=  EF— EV). 

Limicllc  profortion  ,  lorique  le  point  Q  cft  ïw  ,  âcque  A  &  V  le  con- 
lc  "reaa'Vks  fo    \  '         Ll"  rCSl 

fp™?,™°    ™  EH  i      IL    !  1     R  ™VC: 

VF  &  par  1»  pu-vol- km:  p,,„  t.,:K  r.t;  v,  t        i;r{cl,  :r,,:::j,c  qutl, 


S  COURS  D' OPTIQUE, 

a.Omî.  i.  Kron™dTQ,TE,T,ai  proportion  continue,  comme 
n  ,  TE  ou  T  C  =  T  ,  &CV  =  V  ,  nous  au™.*  dans  le  miroir 

icave  l'aberration  exafle  ?R=  .  Car  EF:  EC  .'  ;  ET  :  EQ 

:™.io),  4  en  divifam  CF:Œ;7tQ:QE;:  >:*  —  i.  DoncCF 
i  T  Vp__.  T  .  v&  ,R_VC    ||;_V.„E     n-,'.  T.V 

.«queîE  =  Ë9-(Et",  EQ=  "-^p-  T,  EF  :  F  C  :  :  »  :  i.  Donc  jE  = 

[  !,  Cara/-  t.  De  ;l;c  en  l.-.':7:o,,in  [.■■.il:  .  r  dl  i:r  nven  j:^i.:c^l  !■.!:  lr 
ruir  convexe  ji,  •'■  le  r.i>on  reUedii ,  &  faifnnt  t  >  :  1 1  ;  rj^i  ta: 

'—!)'  i-v.  ^     diriJânt  / 


r::«:i»-l-..  Doue  f/=  iiî  4*/=  ^  — v  cV,f= 


i.|  1.  j,-,'       Ces  n!:;rrnt:nr.s  .  et:  ilivifant  l\mlt-  ,—  - 
chjijuc  fraction  ,  &  :ir.i]iiiilinr:r  i:iiii:i:e  Ici  (j'.io-.icr.ti  [ui  le  numérateur  de 
chacune  ,  devienne::!  les  f .lires  fv.ivariti.-i.  n  R  =  (  Il  —  I  ) --  —  (n-l)l. 

4-  Aclitve;  ri/chn^  U'RV,  S.  T.cmiiir;!  que  le  riointAdc- 
v-cts  fa'tan£càte'  V^Tr.-r.nicL.hiïc  .'  Him  ■:(.:.  Oir^rious  mon", R* ~ 
^ .  ?E ,  ou  ç  E  eit  donnée ,  &  la  railbn  ^  croît  continuellement. 

16.  CM.  J.  De  influe  li  si  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  X  a ,  fur  la 
partie  du  miroir  qui  cil  convexe  vers  ï,  la  courbe  «7  décrite  par 

le  pnint  angulaire  ;  du  reit;ii'.->  isriaMe  «r|,  fera  continuellement 
CCIIVCXC  vers  la  ILi'l-cn:.1     :  ,  :ic:-.V'^!i,:-.:l:iire  ;',  l";i':c  Car  nous  avons 

e  t  —  — -7  e ,  qui  eroir  ^  Tin  fini  jiL(i:L:c:ï  ii  ce  que  le  point  v  arrive  en  f  7 
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LTV.  II.  CHAR 


9<  =  ~~,  eC  =  Cj~n[  ;CQ  =  '-  C7,  £Q  =  CQ  -Ce,  tx  =  m~i; 
Cx  =  tX  -  tC ,  I,  =  X/.,  Si  le  diaméitc  de  l'ouverture  auprès  de 

il  faui  avoir  1é  rapporTîTcD'  l%î^quTj^uj^™dT  i  lu  dans  »™]« 

Jiiii  ici'.j.i-.l':.  ,  i  illiir.t  r[  1 1  l-  l'jiij;!.'  <r.  "ùV.kc  CQD  de  iS".  16'  6', 

donne  allez  de  lumière  pour  grofur  l'objet  environ  Joo  fois  ou  plus  t  en 
fuppofam  dan!  la  piop.  I.  la  ligne  4  de  8  ponces.  Ainfï  par  les  tiiangles 
femblables  ,  nous  avons  c  -  =  'J-.  CD  ,  Ci  s=  .  e,  t,  -  1?  r* 
&  (d—  çtq  -  CD  i  fi  ces  deux  derniers  font  égaux  ,  comme  ils  doivent 
l'être  (  Rtn.  lâ.  ) ,  ils  verificroni  ]e  calcul. 

ji.  en:;,  ',.  I.i  'riiiînriu'  du  !;i:ni_7.:  incidente,  lu  patrie  perdue  dam 

Ici  i.:-.:vc:t(\tï  CV  ..-ik":  :((.[  rjilc  lent  2:l-.r"i;llss  cxa;kli:Lnr  ,  .-imn:c  i-  ,  ~lu-i 
vertes  des  analci  CQD  ,  CQfl  &  la  différence  de  ces  fi.ms.  Car  les  arcs 
d'un  cercle  donné  qui  melirrenr  ces  angles  ,  roumam  amour  de  CQ, 
décrivenr  deux  ferment;  d'in:c  Jl:ri"aLC  f;]i:ciiq_c  .  -j^orrionncls  a  la  lu- 
mière incidente  &  ;'i   !;i    |:;ii;i<:   jut.Ii.h!  ,   &  y.y.I  Lu.i!  J.-j  '.:  :r  t  le   nii;   de  'j 

lumière  fera  comme  la  différence  de  ces  ferments  ou  des  finus  vcrfei  des 
angles  qui  les  produifem ,  pat  les  théorèmes  i'Arc^vtdt  fur  la  fprïire  & 
Je  cylindre. 


r«  il 


ijo  COURS  D'OPTIQUE, 

Microfcopcs  compofës  de  réflexion. 


Proposition  IV. 

jlymt  tinta  In  dm,™/!,,,  d  m  mimfiipr  icMi  il  liïtxkn  ,  itkvit  1-AKile 


33^  Soil  le  rayon  k  plus  mineur  QA  ou  lomaiilit  qui  fiiffi:  un  angle 


LIV.  II.  CHAP.  XIII.  iji 
donne  ai  cc  l'axe  ,  &r[iii  ("uir  rJiK-k:  ™  ,\,  fi  ,S.  S:>ii-.-,  .wmenJiduIaifc 
à  jS.  Joignant  *(,  j'appelle  >J*  l'ange  djaberration  Je  l'oculaire ,  don!  le 

14.  Or  fcit  .0  ferpsr-.Ji'.Jdjir,;  j  K.>A^         iriisr.-lcs  fc  mbla  l>!  CS  ».  a, 

ru   S.  roR    \W    1  r  (£,«<.    6  t  , 

.m  mine  r  I      |      :■.       '  ,  ■    ,     I.iir.  c,|  .  ■  :       .  , 

&  li  mÈiiii  rR::  AV:  A  R  on  en  raifon  compofés  de  AV:  AQtc 
AQ  :  AR  ou  EQ:  ER  (  an.  20+)  ou  EQ  :  Ej  011  :  :  n.  Donc  pat 
égalité  xa:  rR     B.  AV:  s.  AQ.  Donc  **  =  R'i  &  |4  = 

2  .  ^  .  ^  1  fo„  ?c„  pr;s. 

35.  um«/.  t.  En  dilTéreriti  microfeopes  Ici  angles  d'aberration  font  j  foit 
peu  pris  ,  comme  fi  les  quantités  de  lumière,  ou  les  angles  AQC  ,  ci 

Ici  forces  pour  fjro^r  foui  ]js  i;i::nei  ùniis  tous-,  car  alors  les  raifons  Je 
AVI  AQ  &  de     là         I  K,i».  7.  I  &  à  »F*font  les  mimes  dans  tons. 

;6".  (toi  1.  Donc  fi  la  lumière  qui  vjile  ibr.s  ces  iv.ivrcLojies  ctoii  la 
même  dans  tout ,  le  meilleur  de  tous  Ternit  celui  ou  Rr  ferait  le  moindre. 
Car  la  clarté  apparente  de  Pobjtl  étant  en  raifon  direfle  de  la  lumière 
nui  relie  ,  fk  en  railoo  imcrli  1;l  for.-u  .!■:  nn.r:.!,,,^,  fera  donnée  ;  S: 
par  confèrent  le  meilleur  microfeonc  fera  celui  qui  repréfentera  l'objet 


jS.  f.  Dam  le  triangle  QAR  ,  lcfin.de  rang.  R  =  -  fin.  anS.  Q  à  fort 
pen  près,  &  l'angle  =al,î.E,B!  CVouV=  5i2^JÏÏ!£E< jT. 

Ce  qui  donne  qi  =  ■  [  Sn».  II.  ). 

J9  i".  Dans  le  triangle  RjS,  fin.  ang.  S=  -'  fin.  ang.  R  à  fort  peu  près, 
&  l'angle  angle,,  &(v  ou  „  =  gin.  terfe^ang^  x  ]  ti   c  . 


40.  Car  i«.  dans  le  trianglcQAR,  En,  ang.  R:  fin.  Q  :  :  QA  :  AR  :: 
QE:  Eli  ::  QE:  Eij      I  :  t. 


ija  COURS    D' OPTIQUE, 

rS::-ff  :•>-*::  t:m,  &  l'angle  R.t  =  ™ç.~St  *.R  =  (*R'f — 
r,,eR_£±3  =  j8=!. 

41.  C*™/.  4.  Si  l'on  {buhailc  une  plùs  grande  «adïitude  ,  on  peut  cal- 
culer Ri  en  telle  manière. 

43.  1°.  Soii  1  =  -—  8:  «  à  1  la  raifon  donnée  du  rayon  à  la  tangente 
de  l'angle  AQC.  Prenez  enliute  EV  = 


a  CE  —  EV  —  CV  ou  V,  ce  gui  donne  aR-cc 


so^  (  =,  r  s  f = (  n^;';^71v  )  ■  &  1  =  V  -  Vom 

■  r:::::  .  r  ut:  v  =  ~-.!'        —  '-t^— :  ~'  '  "  .  Ce  qui  donne  qr  , 

45.  Car  1°.  TE:EQ::b!ji-i  (  puifquepai  l'hyp.  TQ  ;TE::  i:»> 
Donc  EQ.=  £^T=4T;  Soit  t  =  EV,  donc  QV  =  *  —  *T  :  V  fi  ;; 


46.  i».  RV^C-jR-CV^^.T-i-V  3c  Ri>  =  9r-  ?R 
—  =  î^î-  f-(-«  =  r-tt  De  plus  AV*  =  V  (  4T- V)  &  4** 
=  v  (4r-«),  &pir  les  triangles  femblables,  Çî-,c'erUJire,) 
=  lZJZ^ll ,  ce  qui  par  réduction  donne  v  comme  «.devant. 

47.  Ou//.  5.  fin.  ang.  S  :  £a.  ang.  Q.::  1  :  mn  i  fort  peu  près  par  le 

48.  CffiWÏ.  6-  Donc  dans  le  fëeond  microfeopo  le  demi  angle  du  pinceau 
en  S  n'clt  que  de  1  10" ,  ot  par  ronlcquent  l'oculaire  n'a  befoin  que 
d'une  ouvcrlore  fi  petite  qu'elle  ne  feauroit  fenubleinent  augmenter  Jc6 
aberrations  produites  par  les  miroirs  ;  au  lieu  que  L'ouverture  de  l'obfeciif 
d'un  microfeope  'llmple,  pour  donner  la  même  huniërc  que  les  nôtres  ,  - 
doit  cire  capable  de  recevoir  un  angle  de  lumière  de  18°.  i6:.  6"  égal  a 
Q,  dt  qui  eft  î  ,  ss7  foli  Plui  8™nd  -que  l'angle  S.  De  forte  qu'il  y  a  . 

image  efTs  i  S*7  f<»s  l^us  gtaniic  que  l'objet  in  diaraîne  et  prefirue  -31- 
foi>  plut  grande  en  furface. 
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L1V.  II.   CHAP.  XIII. 


PtrfiaimiKT  m  nimfuftt ,  «  iMmtt  ïogli  t&mUUi*  il  (Wji"«  ! 

4<f.  Les  courbe;  ^Y,  .r  y ,  lH:>r.  -1  i'i^;-r  1.  ot.  Il  ii:ji::c  _:ili:I;lltc  en  riï  Fia  AIi 
par  conféqueut  ]  cYrouR,con,I 
raence  depuis  ./  à  croira  :iv=:  l.i  i:i:>l:i.17c  ■.■■.tfiu:  jioiiiblc  ,  tcpmdant  corn, 
me  il  croîi  continuellement  avec  ,,R,  il  Prient  allbz  Erand  &  par  con- 
tient auiïï  ]';,:, .[e  il";, l,e. - = . t i. = ï = -.  -,  /  >.  qi.i  cil  comme  Rr,  lorfque  h  lumière, 
la  force  du  microbe  .  4  le  nsrVo  .T  f:»r:i  :]:>nre-  (  ;s  ;. 

S-.,  Mais  fi  l'or,  ^liem  la  courbe  7  Y  ,  C(m.!i:c  Jornicc  ,  &  que  Ton 
altère  9  ji  de  manière  qu'elle  coupe  f  Y  dans  ^quelque  point  moyen  s  T 

après  quoi  il  recommence  à  croître  |  mais  "non  p'aslufqiiès  i  une  aiiul  grande 

<|.:;;r.litc  r['.ri'.i'i:iT;u.-.r-.r  l.-.rl[:u'il  LJCllicit  ion  I.r.i  !■■  .le  r:  ir.l ,  ci:  i"  L]i  iicliir'.t  J^c 
In  J,:„  .  I    :r,  ,  .        ■  h  ,. 

ouH^crdf™  co^menceme™^  ÊT'dw'  >"!","'w' 

  i'i:  mie          I.:.'1      I  .'.i1.  1      r.i'i    ■  I    •    I   .      Mil.'  11. e\r 

il  ne  fçauroit  devenu  au'fi  ri,,,:,!  11,  IrriHuI  croilfuir  continjelfiinicnt 
do  même  coté  de  l'axe.  Tout  cela  fuir  évidemment  de  l'idée  des  courbes 

Ci.'Sciif.lj  ligne.  11  parallèle  à  l'axe  ,  qui  coupe  la  demi-ourcrtirre 
AC,en*,  &  acbovarttlcrcaaiHjle  uL'B.  ,  jo:  


AU  ,  en  /  ,  Ci  a;l:-jiTiT,7  ]<;  rv.Uan.-ie  j  .1  L  K  ,  ni.pT.rK  "K,it,jQ;  e 
fuite  prenant  les  valeurs  de  n ,  T  oc  /  dans  le  fcconil  microliope  qui  a  - 

   ne  le  premier  ,&  prcna:ii  j  iliQreiimi  la  i-,ileii" 

le  l'arc  C*  ,  vous  aurez  l'aberration  refpcQive 


Sî-  Mais  pour  trouver  une  nouvelle  valeur  de  m  qui  rende ,  s'il  cfl  pof- 
Cble,  jR  =  jr,ftil  )R=(  &  la  quantité  donnée  i^^L^r^l  -  f , 

f  "J^  —  (  R""-  H  )=  ~;,  &  feiûiit  ar  =  aR  ,  c'ciU-dire  -,  ■ 
iil?  =  t,  nous  aurons v  =  y^1--  Mai»  'U1-  =  4TU-UU  ,  * 

">-<..-..= ^-Hs.-  ^iKgasyrr,  * 
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Enfiiite  les  triangles  femMablei  nous  don 

it.  Ciotl.  t.  Lorftm  1  = 
pics,  ^R  =  -^:j--X!  ' 


Fil.  444.  '  Vi"".n'''-  Si  !'lln  'M  F'ic  les  ie-.is  ir.™r.:t  (V-  Ij  lumière  d'un  plient 

folrtlc  (twiliMt  fiir  [es  cmIôs  <jipofe=  du  ptiini  y., ce  prun.ibleji-e'it 
ntotkiu  un  ti>-p.      ,:r!;!i-  .i'iiii,  :  -  nier  lu  rY,oi-=,  [e,  ]■!.■.  .-.terlei.rf , 

le  fl.lus  vcrfi:  de  l'angle  ClJ.  lim  h  nmiiii!  du  lira  vcrle  de  l'angle 
fanera  leur  Ci}  A  d:l  |  '■':]:  l  e  T- 1  irr;  ji.li"  [n  : |-.c jyiirncs  :  .  Il ,  i .  ..  r  i.iîé.'ei- 
Seviint  (  «™.  (i  ).  r.iil".!:.[  .'nn,:  (,-r  :;-i;;le  CQA  ce  1<V  (,■,  Cffl„;n-.c 

ci-delfiis,  nous  unions  par  h  labte  des  ii::i:s  veifo,  l'angle  C(J-  = 
0-  ju",  &  par  confe'uuem   ri  II",         CQ.»=  fin.  nng.  CR'  (art.  m  ), 
lequel  lorlqii«»!=='.j9i94>JoiineCR-=s°.  iî'  il" ,  S:  l'angle  5±5 
=  ang.  CE-  =  il".  ?'  n"  !,  Joni  le  limu  ïerfc  par  rapport  au  rayon 
CE  =  i,  cil  a.  c!"'.'^  —  LT.  n.^  •..?:•]  :  ,  &  ,,=  19.  j4o. 

57.  Or  comme  la  dillerencc  Kr  des  aberrations  qui  appartiennent  au 
layon  le  plus  io.ir  n  A  e.i  finir  ;ieiLtc,  &  :[L  1:  jil!c  qiu  appartient  au 
nVuii  Q>  cil  -.il  n  petite:  pn-.ir  trouver  une  v;ile:i:  de  r,  telle  que  le 
rayon  Q*  n'ait  point  d'aberration  par  rapport  à  * ,  il  faut  d'abord  prendre 
m  =  1  ,  comme  dans  le  i::knifcopc  dor.nê  ,  &  par  conféqu™  1  —  ~-î  -  r. 
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=  ■■.■-■•■■•■!.;. ù;:i,  ,!,;nt  ].i  Lille 

pfllï    Je  ]:l:::ijrt-  |n:ar  l^rr 

^  *  m,',  ■  h  .1,  :  .1,  ■!  , 
eji:c  je  Guérirai  Giius  la  1 
CI  4M  Can  ;>e„ec  ,  Jo:m 
Ulion  *  fi  =  30",  oui  cil 
f,:!m:;  1i.r-tt,-iî  G: 


ore.i:.-. relent  à  l'oeal.iire  i! 
liji::e(L:;>  j'muoinY'iiieiii. 

l.i.  Duau  (i  le  3'  inienjfcr 
fin  ]■■.■■■:  i        .  i.  !*    .;  .i: 

;i1m.  £rarl.!  .!-^  pi l'cczi". 
de  luii  ;  aji  lieu  que  U 
rjui  font  maintenant  en  .ifs 
mie  lamiùre  &  dalir.cticn  :', 


J  Je  S"  ■  'f  !■  ^  me  fuis  enricierueiit  fttif. 
iJ  théorème  dans  le  coroL  4.  prop,  4. ,  i„ 
■  I.  :.   de  y_  =  0.0030.805  -    R' =  0.0014.6531  ,  Se  ,r 


i^Hnfnitttf^^mJl  'hf'î'  iU  m'"°î"p'        iaal'  '  ""•v"f"  "lui 

Si.  Ce  que  pappelle  la  longueur  du  riu'crofcops  cil  r  ,  =  — ,  ce 
qui  en  ^.pilant  -  dnr.r.e  r, .  Le  Iki;  Ge  l'obier  ,!rj;,,-.e  h,  .ahuri  ,!e,Q  i 

,  b-jucllc  étant  lunule,:  ,le  .il,  donne  le  nombre  ,.  Prenant  enfuite  , 
P0BI 1  "ÎÛV  I*  '  0,1  chc'cl|e"  'a  "cinc  11  de  l'équation  ,  n>  -  n  — 
=     &  prenant  T  =  on  calculera  toutcj  les  autres  dimen. . 

Boni  par  lei  règles  précédentes  ,  {Rtm.  s,  ) 

63.  Car  par  la  propofition  t  nous  avons  Ts=  ,  *  pulfqnc  jQ_ 


13S  COURS 
=  r?-t-  }Q.,  c'eil-i-dire  ,  ri  — 
T  fa  valeur ,  S:  par  nt  jion,o 


ira.ivc  rv.i'il  fiiii  !i  :<)'.!=  éanrds  autant  d'eiï 
<lf  ri'TixInn,  A  ie  nr  cm, t.-  pus.  qu'il  no 
tie.;:le  £.:-..;-W:,;c:,t.(il.l:!  le;  il'hi^thr 

<>;<  i  wEie  j  |    j  | 

('«S™  ?rm64)^'puir"lC"ra: 
!'  colonne  ïi;  pteique  dix  fois  moindre 
iiSii.!e  croire  ,j..L'Lir.:nicTc.ko|:e  co-ut-iiit  <; 


quelque!  règles  nraliqu  .  |o,ir       ■  ■  ! 

ûc.  Lu  {iippoi  r.r  Kj  ecni-ruitLOi:  i'e  h  pcop.  t.  Suppofons  que  l'objet 
ioit  renfermé  éi'iiru  tr«  ;ieti:s  tjles  ,  .i  I  ordinaire  ,  dam  une  pièce  d= 
cuivre  dcll  i  d     ê  e  parcon- 


rocurcr  k  vifiorrh^rtc^ni: 


yeui  Je  Jil?crcntc  cfpécc  ,  [ 

porte  l'oculaire  &  l'on  pourra  y  appliquer  différents  tubes  J 
oculaires.  Ces  rtit^j  doivent  erre  femhlables  a  cgu*  qui  portent 

.  __  i'oculaire.  L'ularrc  de  ta..   

tines  cil  de  borner  ]".u:e  vlIiWl'  ce  k."oiM\>j  u-.i'.iu^'.in  rayon  étranger 
n'entre  dans  IVell. 

66.  On  comprendra  arRmcnl  par  h  figure  44S  ,  de  quelle  manière  on 
Mc.:t  Ti-.^-.:ie:  In  -.iiipri  clitrii-e  .  cr.  fail'int  n;ni:i-rjii  l'oculaire  par  le  moyen 
d'une  vis.  Le  tube  Ce  l'oculaire  cure  j  lis  tlnns  anneau  ou  collier  p  j  , 
lequel  a  un  manche  «  r ,  où  il  y  a  un  trou  en  r.  L'extrémité  de  la  verge  r  j 
tourne  circulaireii'.c:]!  dans  ce  trou  tes.  jHIlcr  i  cite  ,  cV  l'autre  exttemite 
inrrine  fi  ;,i:lL  .'<  .;i'm1  <i;ir.î  i:n  (rot:  >  .  Me V.Ciint  que  le  milieu  i  Se  meut  dam 
.uneccruuer,  pratiqué*  dans  le  manebera  d'un  autre  collier  ai  fixé  au 
tube  du  microfcopc.  Le  bouton  pour  faire  tourna  la  verge  eft  en  y.  U  faut 
avoir  différents  tubes  pour  divers  oculaires. 
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'COURS  D'OPTIQUE, 

nous  avons  rb;  gQ::  une.  ans;  ?< 
:  ji/ir  ce  folUe  cligne  partie  ir.fi.-1-.rijie  - 


v  i.-V 


[lu  Foyer  de  chaque  inimii  dnj:  u'ua  :io:lcc  $  mais  comme  il  el 
de  Faire  des  miroirs  qui  ayenr  précife client  ce  foyer ,  &  qui  s'accorc 
les  uutres  Jhierillurts  qu'où  .(  Clilctililv,  ;  lor!Î;iie  pltilîei i">  iviroi^ 
Ci  flMMCI  feront  liais  ii.r  !c  Ttmc  mutile,  On  raiili-c-i  iL\i!n 
foyers  par  I»  méthode:  .brumes  c:;i:;  les  :irr.  5;  S  64  ,  Il  l'on  n\ 
de  meilleure ,  &  01,  les  meierc™  ]:.■.,  „,ie  Sicile  diagonale  divileee 
&  en  dixièmes  de  notices  ,  «  l'on  ]i  rc:-.i!r:i  le!  concaves  &  lés  ci 
don!  les  foyers  approcheront  plis  de  l'égalité  ;  enfuite  or  mulli| 
inelurcs  de  l'aie  Ju  i'  rntcrnjLope  par  la  moyenne  nrithmétianc  1 

CO  doniïé  =  o."s'Cn,!  ^ 


latérales  CI),  f  Ca,  ..,<J,SS,p  quelque  p  en  I  nombre,  comme  I. 
OIOU  t.  1  &  auamc nier  les  ouvertures,  la  bâte  du  folidc  conique  ,  ft  lcî 
trous  des  miroirs,  Telon  les  nombres  icnillanrs.  El  11  par  csoéricncc  on 
trouve  que  le  microicepe  ;:cu(  ûipjt'irtcr  v.rc  plus  r,:r!.-J'-  iiitt'ui'-eEntiiin  de 
ces  mefurcs ,  on  repérera  la  même  operarion.  Parce  que  fi  l'on  fait  d'abord 
les  nous  dans  les  miroirs  trop  grands  ,  on  y  perdra  qnelq lies- uns  des  rayons 
intérieurs  &  des  meilleurs.  11  o'eft  pâ»  bon  de  jiiojoi  d'avoir  une  ouverture 
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LIV.  II.   CHAP.  XIII 


r;ï!c4c  jvr™«»qrM  la  p°crf™ 


lion  »  l'ar-dcllus  tout  je  voudrai:  If  nuir  .  li  l:i  ilu-  i'iriiags  l'aile  par 
»  lu  gr.\ni  miroir  ne  .loi:  p;!5  .'tri:  n-:;:.rJJs  CB:n:iie  lV-iict  d'un  microlfO- 
»  pc  fur  un  petit  objet  vilible  :  6;  voyari:  rp:e  Mr.  ,Vfi>;T*n  ,  (J^ns  les 
»  tntfifrainu  p,  loSa  .  penfe  cj ■-"il  eii  pl.»  J  propoi  Je  iompofia  un  microf- 


1  1   Il   L  le  .  L1  ■  1 

UK  ,  &  qu'un  cemeave  iiiflieliir  lo  rayon*  avec 
m  Bios  grand  angle  ou  pinceau  e.aa  la  lentille  ; 

'■  1  1"   ■  1  ■'    ''■     '"I'..'  ■   '   i   ■  1 


tù.  Si  l'on  imagine  que  TQ  cioifle  jnlipies  à  furprilTer  Httwflù-cment 
TE,  notre  mifrelfai-f  delieia.iTn  \;  ^lif^r.e  Jj  Mr.  entrai  lient  la   Ffe-  "47- 
ioree  ;1c.;r  .V-aii,:c:l  titane  :,.  I  C  i 

T».  Car  Li  nr,a!f.i-.ir  ap.ia  rente  ei:  ,i  L.i  térii,  M-  enaane  l Va:  île  t  .'  . 
a  PEQ  ou  pEfl,ou  snraifon  con.pofée  de      :  A  eu  p  , ,, 

à  ut  1  ,  c'eii-^i-dire ,  de  .  >.  j  \  l  "  ait.  fol  4  de  Er;  à  ni,  ou,  à  cnuÉ 
que  les  rectangles  le:,,:,,  h-.  „u::i,e.,  ,le  ]■;„  a  .. .'  &  ,'.e  r!ii,o„ft) 
rt  ou  m  à  1.  Ce  :[ni  :!:.it.i:  I  i  r.'iiua  de  «.-.t.;  à  :■  '  ou  lurfqi!e  l'objet  eit 
Fort  éloigne-,  de       ET  i.l. 

78,  Li  le,  a)>firaii:>,:h  n..: , il, :,]rs  ù  i  taivr  intermédiaire  a,  de-vienncnl 
éisalui  entrei'c;  ,  (i  l'or,  (air  ,  ,  :  Cl"  :  :  .,.-;(  »„»_]  )-  [  wtp.  1  ].  Car 
le  nombre  u  étant  di.airae  .'.  l'ialini.  deanc  [  nu—  1  ]'=  1.  De  \\  je 
eu, -..la,  i:i:u  le  nii-n":  j ■.  interceptera  raoini  ïs  lumière  ù  AC,lorfuu« 
tn~  j  4t  par  confequent  lortiuc  la  demi-ouverture  j£  eftl  AC  ,  c'cli-i- 
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dire  (fl  fC  ou  TC  comme  17  à  )i  £  A   -   

blce  719  à  1014  fait  voir  qu'il  y  aura  prefque  les  troii  quarts  de  h  lumière: 
incidente  interceptée,  te  qui  rend  impoffibic  l'image  pariitte  eus.  Mais 
quoiqu'on  ncipuiuc  pas  employer  un  convexe  <c  d'une  fpnerc  aufli  grande: 
qu'il  cil  accclTaire  j  ce  dclTciu  ;  (  car  ;r  =  ; '.  CT  )  cependant  un  petit' 
convexe  ,  tant  le  telle  étant  égal  ,  clt  préférable  à  un  concave  de  la  même 
grandeur  ;  J31"  t  clultc  que   de  la 

dàns'îrieco"d.  *       »  e  euromme. 

79-  Amli  en  rendant  le  contexe  je  exactement  fpliériquc  ,  Si  en  incli- 
nant le  conçut  M     .  1.  I  u,  !    ,'  ,'.<..  [i.ri.Pc4],oit  dniiinuen 
les  aberration!  dan!  ltmaje  ...  Cir  lerlj:.c  les  deut  miroir,  font  fphé- 
riques ,  il  «Il  aile  de  conclure  £  pr.p.  1.  j  que  l'aberration  ,R  :  qt  ::  CT: 
»  *  for.  peu  pris  ;  &  pmfirue  pour  gagner  de  la  lumière  on 

•O  rMXni  |I|>  »ndr»  il  il.-  iw.il  im'il  n.  Croit  (!   -H    .  il  l'm&lr 

tmffl, 


lar  la  méthode  cropoBf*. 

80.  La  perfection  admirable  lii.'oa  :'.  darne  dcpiu.  peu  autéiclcope  de 
Grrgiri,  même  au-de!ï  de  ce  u.,s  l'.i  tléoH.-  f.':-i:i:  lit  [■romertre,  me  déter- 
mine  1  l'oaimincr  de  |-lv;  preï  û;  .1  cliLuIc;  de!  ruines  de  le:  dimcnlinni 
St  A'y  joindre  celui  Je  lV.;rjii  pour  tacber  de  le!  pcrlcûionncr  encore, 
plus  1  un  4  1  autre.  L  E  M  H  E  K 

Si.  L'ouverture  dit  plus  grand  miroir  étant  donnée  ,  G  l'aire  du  petit 
ell  précifément  nufi  grande  qu'il  le  ii.ur  poo.  recevoir  tous  le  rayons  du 

principal  pinceau,  &  que  le  trou  d.t  jd.n  ;■  d  us  dit  pas  plus  grand 

que  »  nric  ni/il  el| 

ÎirrcntebMBeÔîr  *  l",'",  ''rC  '^orccpriblcmc-tr  d.ia,  les  téiefcopcs'qui  Sro{- 
.„     Si.  Soit  T  le  fover  &  TC  fa  dillancc  au  grand  miroir  ABCBA.CA  fa 

l!'  de  lui. ouverture  ,  CI!  le  Je^.L^uJin-  du  trou  d       le  foum-ct  ,  par  où  lit 

dernière  image  -x  d'un  obje.  éloigné  Pq.  doit  venir  du  petit  miroir  ar... 
Sotent  le!  ravnrts  je,  plat  cMctiecrs  (,)  A  ,  (J  A  oui  viennent  parallèles  1 
I'™  !  C  et  qui  après  la  première  réflexion  rendant  au  foyer  T  ,  tombent 
fur  le  peiij^n.iroir  s;,  l/jae  dora  h  h:!.;s„,  cil  a, «  fera  préct- 

pal  pinceau, %  poui  le"  reVk'cWi  e.i    ■  ,  centre  Je  la  dernière  image 

83  On  fi  le  petit  e.-.injir  é:o:t  pl'.t:  et: oit  eue  .t.;  .  qaclquti  rayons  de  ce 
ginceavi,  après  Icui  p:c:uiè'c  r(.iL-\i-..:i  [■■.ifsio  sj:-  '.  cote  &  fc  perdroientj 

"q  aniUa  \  nd     mit ,  s'il  dtoit  plus  grand 


ru  plu. 
,1  fer  1'. 


11  AB  que  lî  1SB  éteil  auffl 
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=  KL.  \V  nu  KA.  \U  .'.  [on  ;>CL:.p:ès.lo:io;L!c  AD  ci!  pan.  Or.  dei:  dire 
.  ;.:  «fo  oc  l'o  ij  .:it  J:;i;;M  :j  .1    if!;.!   le  trou  li  (  I!f . 

5!.  L'«a(.  ,    De  Ij  oi!  conclut  :11:01:1er.;  .|uc  le  a-rclc  .'■.CAC  cl; 
artic  lunaire  AC 
i  fort  peu.près.^ 

lui  foit  égal^,  la  dernière  image  fera  aiiflî  égale  au  trou  ,  niais  clic  ne 
pourra  pas  le  f;;r;ialior  lari  tn.lirii-  crie  ;iLns  £1.11100  ( .  ^  i  r  :  :  r  l;  ;  i  e .  j  i  de  fa  elanê 
vers  fes  extrémités  Car  le  :avo:i  ie  j'Ic;  c-iicicT  T  I'  km  rcHooki  ;'ar  les 
lignes  D',";  parce  une  lors  lu i  i;.io:i»  cai  isonucrl  Je  1'  appartiennent, 

aux  points  S,-&  Si.  :  CB  =--.',  1:l  IiViic  ...fi.  Iotj  l  llo-k-.'i  I':lïc 

,  (.i.  y.:,,:,  i:     ■:  liirr.sllo  LU,  le  uvc.n  I-.'        cMe::cjr  ;(on::ic  j  .  i-j 
par  le  miroir  en  B. 

94.  Cirai.  4.  Si  le  périr  isiimii  cfl  concilie  &  nie  le  iroil  dans  le  grand 
lui  fe.it  égal  ,  la  dernière  ïmap  pourra  ître  plus  grande  que  le  trou  ,  niais 
non  pas  de  beaucoup,  à  moins  qu'elle  ne  iott pouflïc  beaucoup  au  delà 
du  trou  ,  te  (|\ii  ;io;i on-oroj  h  l.:r:  ou-  .la  leMoi'jie  :  car  le  rayon  le  plus 
extérieur  1'  A  lciuir  rade1;!.!  ;:;,r  h-j  'il' no  s  AS.',  :  '  ;  &  £  i  c'rant  moiadre 
que  et  on  C1S  ,  le  lajon  i  •  a  aile;  ce  |>Lcc  pour  i'ccarici  un  peu  de 
l'axe  iC. 

Le  m  m  e  II. 

95.  Le  Itou  du  grand  miroir  clam  égal  au  petir  miroir  tomme  ci-devani, 
fi  l'on  augmente  ce  f.irij.r  d'ieic  peiiie  ?one  dont  la  largeur  ibit  A  la  moi- 
tié de  la  première  isuafe  .  courue  lis  Jillanee  entre  les  miroirs  eft  à  la 
diftanec  du  foyer  du  grand  ,  la  dernière  imap.e  aura  une  chine  uniforme  ; 
mais  celle  ch:  ;c  fera  or;  l'eu  moindre  nue  ceile  du  centre  n'eloit  aupaïa- 
vaut,  par  la  perse  Je  la  l;.n:i.ie  irsioiooime  par  celle  zone. 

Fia.<43,<45.  I6-  :l)il:,t  ucrui  [c<  1JS"«  AS  »  rtSi  ''-  *™  coupera  l'une  en 
i  tk  s  il  e'.t  pre!ciT,o  :l  cf.upe:j  1  aai:e  en  ..  ;  :..a:,  ici  laieni  nirir.or.t 
de  P  fur  l'aie  A  A  ,  nui  . .  [■  |  >  s  1  - 1  i  0.- 1 1  nem  à  S  npils  leur  première  rcflesiim  , 
tomberont  tous  fur  L  are  bté  &  en  feront  réfléchis  en     Si  Ton  fait  Tour- 


font  6^,  a 


purce  rjLic  Ils  riiv'i:!'  ït.-x.c.vv-:  I  [  .il;:  roiv.jeitr  fur  les  partiel 
hiiULires  du  Iron  ^  'l.;:n  ou  ;>:n]e  ti-^Lj^.Li-.r ,  s  y  l'cidioiit.  Mai*  celle  perte 
cil  prcLqur  L 1 1 fi- h lî' >! ■--  -  eii  u!>ii:|MMifoii  et  te  qui  .1  lit'  perdu  ai  


-nree  qi 

_li  ji7cl"li:i:  Liifi-nlï' >!■-■  .  eu  cor^p: 
p  i;-  !c:  îr.ir.i:  ^-.j.i:.'.  Ii;it .:;:!:;  A  <j  :>G/l. 


loï.  SLiuuofcm  que  la  diftance  du  foyer  (ï  de  l'oculaire  draplc  it  foii  F 
dminec,  fi  vers  le.  niiinlr»  pi:  vt^c\  <«=:  i  .'tic  Cil  =  ;  qu'au  lieu 

du  verre  /J: ,  on  y  place  deux  autres  Eouvcxes  ffl.S.  donr  les  d,i:.i,:;es 
aux  foyers  foieut  h»  c*  i»  icf.ect:'  e  :wr.>  ,  L  leleicc;>c  -oiiir.  mé^:::-.-::< 
mitant  .(u'auparav;,,!,  :  „„:is  l'.iire  ^lih^  ferti  un  ]..,„  plus  diflinclc  &  plus 
exempte  île  euuleuriA  fes  LViirjir.Ltiiî  ,  it  par  ccuifequent  ou  pourra  l'aggran- 

104  C    en  n  par  laçant 

L  |  t   ~,  feront  rom. 


C  OUES    D'OPTÎQ'U  E, 


;  n  on  le  tourne  de  J'autrc  cote ,  rr-fortc  que  Icï 
Iticmenc  fur  la  première  furt'a^c ,  ikvicn- 

Oftiqit  i.  Novv.on  ).  Onpciu  ïMlwïn  prono,- 

jyon'lc  plu»  extérieur  ttq,  du  pinceau  principal, 
,  en  ,  &  ,  ;  nuifiMJc  q.,  =  gn  ,  nous  avons  fti 


L  I  V.  IL    C  H  A  P.    XIII.  >4J 

pelit  trou  qu'il  finir  percer  en  o  ,  jisr  ] u r; l: u:1  k  pinceau  principal  &  tous 
Ici  mires  ,  qui  rjr.t  r r..- 1 :i .L:;L-r:i..i:t  l:i  ;iu  i  .'  ii.içi-.ir  nu  bille  lin  le  miroir 
<i:  Joivenl  palier  B.ii™i;nl  te  eue  par  coriléquem  tous  les  rayons  irran- 


rayons  étranger!  ,  irui  leiurir  îciicius  pi:,  le*  bn;J.i  iiujjurf.ni!  .lu  riuroLi  ; 
&  .en  bornanr  lu  derrière  i:m;i  ,  on  li:niier;i  l'aiie  vilible  &  l'angle  Je 
ïilion  jaloux  un  poiui  .le  ûr:fi.!:i-.r  rue  les  verres  pourront  permettre, 
Ions  faire  p;lroîire  li-ap  Je  couleur!  aur  entré  mi  lé!. 


du  p  a  liage,  d'un  aine  caas  !e  T^l^l'joj:^  .  loriipi'on  l'a  fÎKé. 

irj.  Ci'itl,  4.  Far  li  on  a  aulli  le  lieu  ;  i.  la  l'innée  /I  du  foyer  d'un 
oculaire  lîinplc  qui  f;r(.Hit  préc:lcii;eiu  ;n:l:ir.l  iple  les  JeuK  "I  ,  If.  Cal 
«ï.  éram=  «  cil  donné  en  njduranr  a  r  ,  tk  ;J  :  x  1  :  :      :  ip  ,  c'elt.ù.dirt, 


■il  .Inr.r.é  en  mufiiraiir  .1  f  ,  ci  •■  7 n  :  ?(>  ,  c 

1  à  lu  tangente  de  la  moitié  de  l'angle  de  vrlion 
-        pur  U  eonllrutlion.  Maison  peut  trouver  cr 


liniplc  plr.s  cm. item, 
foyer  In  n  iioir  ciaectif",  c 


JiJ.  D.nis  v.n  Iclefcove  donne'  de  (ïrrjpri  ou  de  Cijferi.Vi  ,  trouver  l'angle 

116.  Soit*1  la  aillant*  du  Toyer  CT  de  l'obiecrif,  1  le  Cnus  AS  de  fa  Fia  «,,,(n 
.lerui-o^cruirc  A  C  .  ,  h  catanec  0;  !',■.■:■  .[.■  ;\,„uV,e  !i:,r.,!d,  »  :  1     "      '  ' 
la  mifon  de  Tz  à  TC,  r:  1  celle  de  c:.,"ù  i  l'  ;  iiippnllint  enluiie  (tue  le 
r.ivnr:  le  jilii:  e'iericar  (\,\  .y  a  r  }.  ipai  vienr  parallèle  ù  ]'a*c.  le  coupe  en 
r,  &  la  dernière  image  «n  en  k,  &  que  a  fuit  la  tangente  de  l'angle 
requis  d'aherralion  yj/.,  nous  avons  dans  [c  tckfcopc  de  Gngni  ,  t  =  jj-jj^ 


rélîcj-.is  par  lei  j.L-i:,L.        [',:•  iiuei-.i-.irj  dvl  Pttil  roiioil  s 

r™.  11. 
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<L  I  V.  II.  C  H  A  P.  XIU 
PROBLEME, 
i  iHtfctpe  it  U  foin  it  Grcgori  i-  di  CaUc-grain,  Umtliyjm 


(bit  fl  la  dcmi-largcn 
demi -largeur  du  plan 
1  i  la  raifon  Je  fa  fo 


«du  grand  concave  fera  J  1/!^ 


&  celle  ia  péril  fcray—xCAsc^CB^»*,  &  la  dirtance  du  foyer, 
de  l'acnfanK  fera  \ -■  =  «/.  Ce  téïcfcope  groflira  en  raifon  de  rrf  à 

117.  1'.  Cm.  Dans  le  télefcope  de  Cigrguin,  ayant  calculé  le  nombre1 
i  —  ^^ii  >  on  cherchera  la  plus  grande  racine  polîlive  r  de  l'cqnatloa 
«itnw,  rrff-.-f-  l)>.fM-i)«  "<< 1      /=r»  ■  1 1  —  ^r)=°  ' 
&  prenant  dans  TC,  Ti=  ~£  ,  &  en  reculant  1 1  =  ~.Tf, lepo:nte    r*  "n 
fera  le  lommel ,  &  1  le  foyer  principal  du  miroir  convexe  a.  La  demi. 

Tij 
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COURS  D'OPTIQUE, 

i   du  premier  vis   et:in;  rai  le  :ij 
-  =  i  ,  je  rejette  d'abord  la  petite!  ftaSiom 


IJO.  Ayant  pris  le  logarithme  du  Jiino-ninatcui  c ,  j'en  prends  d'abord 
i  |-.oi:t  le  ](i;;arjri-i:!ï  ,!,■  ■  ,  !i  je  :r,"cn  kt;  pour  ^iLi'ÀT  le  loiraritr.nlc  du 
numérateur  rr  (•->-»)'■  {'—11'.  L-Jifwit  ic  iuunJs  h  diricrenec  Je. 
logarithmes  <Ui  n  ji:iL:r  iioiii  À  <:i.  ::,l".i  ::i:::,reiT .  &  I;  II-  tiremier  furnalTe  Is 
l^rlr.d  ,  je  lou:lr:ii'  |  ■!•■  L'juc  rjileceri^e  Ju  !■ 


■r  J'UlMT  (|-::'!irilcï  clci::i'l.':  :1c  .e  PioMl-: 
..   .J........  ^:.-,,cs   JU  mci|[c, 

u  calcul  des  au 


I.n  ;!i!i;;r.cc  :!:;  A.ycr  .!.:  rr.inj  rniiLur. 
Sa  la.ficur  ou  ouverture. 
Di(lan*:c  du  foyer  du  petir  miroir. 


Uiîiai::' 
nili;:,vc 


ce  du  l'tivcr  <!e  T^i.l.ilrc  ;v.:j:ics  :'.c\  n:irci;s. 
îjiiujiLe  <!■.!  r:j.ç:      l"c:i; iiliiiic  Milles  de  î'ceilr 
14!.  On  a  IIOL:vc  ]>.:r   eij  crLii.c  Mit  C(  i-.'kfniviC  grollifl 

diamètre  (  Rtm.  j./in  le  cùjfiirc  7.  )  êi  par  le  tems  dû  partage  desetoilei  fat 
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ilofcopa, 

il  f.r.it  ^ornirmjitft  !>!:  !■- Jiliiv             h  h  i(;ii':c  ;mi..|:ii!cc  Jaris  le  problircie, 
—-•-Te  fimple  avec  lequel  il  groluiTe  nrteifémer-   


41  du  petir  miroir  ,- comme  ùu-.i  rcisiplic  ;i.ir  k-  pincenu  principal,  dort  la 
largeur  doit  être  tant  fnii  peu  moindre  que  celle  Je  ce  miroir.  Dell  an  pourra 
tirer  les  logarithmes  des  nombres  i,  j,  vt  a  dont  on  n  parlé  ci-devant ,  que 
l'rsn  -.iiilVrHT.i  fjns  rr.ic-.in  cliaiijjun-.uin  [  cx^^ii  n  ]  dans  lous  1rs  juillet 
lélefcopes  de  la  rablc  fuivante; 

144.  Premièrement  donc,  nous  avons  aqsm»  —  nn  =  i.j,  d'où  fuit  fig.  4]« 
E*™.  i0jJ&c.]«x  =  2t:2f  =  1.  97fo  ,  eVfï  =tm-l-nx  =  16. 

1760  ,  S  11—  II.  —  11=14.  S-ùo.  l'r,-nar,r  muintenant  la  raifen  de 
r  1  1  pour  celle  des  quantité!  en  proportion  continue  Iï,  ii,  I  X,  noui 

S117&  n  =  ™  =  1.  51178  dont  le  logarilime  cil  o.  17977.  îfi. 

145.  i".  Nous  avons,  rT=  rl  +  lT  =  i.  S(îjii£j  =  ^.CA  =  0. 
19S0J  =  CB  =  «ï  félon  la  folution  du  problême,  &  puifque  M=fio, 
nous  aVons  x/  =  ^^pl  '3=  ]  —  I.  JUJ4 ,  donc  Loir.  v  =  L.  ~ 
=  1.  10113.  36  ,  &  par  conréquent  0.  10113.  ;6  efl  le  logarithme  Je  lu 
tangente  de  7°.  1 1'.  40".  Te!  eft  le  demi.qnglc  de  vifian  dans  le  félefcopc 
réduit  â  la  forme  propolcc  dans  le  problème  ,  &  nous  devons  le  conferver 
dans  tous  les  aurrei  iii'.iïknpci  :!<:  l;i  riihls  Lii.-.ii-t.  jioiir  IV^vtr  enfuire  à 
5°.  30'  par  les  deux  oculaires  comme  (ians  celui  de  Mr.  Slm. 

146.  30.  Nous  avons  le  logarith-de^L.^^.  [m-Ï-J  [  Ifin.  Mtî],.. 
=  1. 171 17.  14,  &  partonfiiqncr.t  3.  1-717.  M  ci!  ,c  los-iriihinc  de  la  tan. 
gente  do  CI'.  (",  lequel  angle  d'abcrralion  étant  deux  ou  trois  fois  plus 
grand  que  celui  des  rélcfcnjies  r!<:  ,\'t;~ic::,  dimiiiroit  1:11  J..'grë  .le  cnnliiflnn 
infourcnablo  ,  fi  on  11e  le  t'A  11  Iri-.io  i:  pris  r:i  t-.rri-c  ii'.t  I  1  iinére  féerique  du 
grand  miroir  en  l'ripf rociinru  Je  Ij  %,.ir  p^r-ij  jii(;-.'c  ,  te  que  Mr.  iiorl 
fait  confia  m  ment. 

14/.  4°.  Nous  avon.  le  log.  Je  (.  =  L.  ",^A~"=4.  jS1°t.77-- 

148.  Sur  ces  quantités  tlor.rr;;-  .  Ici-::  loliulons  du  r".  &  s',  au,  j'ai : 
taki-.lc  kl  t.il.!.^  iciv.ir.tcs  .  oji!j:  nulU  infère  les  inclines  du  ré!rfcope  dormé 
S  ajouté  la  valeur  de  la  racine  1  pour  chaque  tclefcope  afin  de  fatiifaire  ceux 
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Tai'.c  dis  iimwfons  &  di  U  fora  Jt  ijiuhpus  MUftefti  film  U  nàhodt 
*  Giegoii. 


149.  J'ai  fuil  cm^lki!!)  j'our  loi  ilillsnii:s  des  foyers  5.  <,<,  &  I  5.  ;  poucei 
■1  conviennent  jus  wàij  iîl-  Mr.  .xW,  (<ui  m'a  (lit  .]!:<;  tes  tck-ic^ts 


îtion  \  fa  grandeur  & 

s  ililbrtccs  Jcs  foyen 
demi-diamètre  pe  du 
c  vifion  groin"  juliiuc; 


Pour 
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Four  U,  T&fau  d,  Gregorî. 


Pour  lu  T&fcopti  di  Caflegnin. 


u  oïLinï  !;i  plu  lue  proche  tic  l'oeil  doit  ûire  ~  de 
je  Ciimi  ,  ii  .'  d^n5  ceux  .le  Ci/r^rjin, 
i       lu.,  i.-lon  ].i  ■'.îcM.j.k-  ;L  .Yrni.j  ■-  nouJJ 
le  l'exige  le  modèle  du  Mr.  f/j«<i(«,tloit  gioffii 
nt  il  furpalle  celui  de  Mr.  Cégigtiia  de  la  même 
.  j  ù  for!  peu  près ,  &  il  cil  plus  commode  pour 

d^/nous  voulions  avoir  Taire  vifible  uniformément 
«râb  demi-largeur  il  du  petii  miioir  Je  Gllglù, 
\-  ~)  qui  cft  à  peine  o.  an  d'un  pouce,  loififuc 


i  54.  Voici  la  raifort  de  celle  régie.  Dans  l'antjrië  du  Problème  ,  nous  s 
avons  ih  =T  &»x^rfl=— par  les  triangles  fcmblablcs  S'I'e , 
•  (X,nou!  avons  ST:  «     Tr:m::  r  -  r,donc  Sf  fit  pal 

les  !iianËlcs  femnlables  *t/  A  ,  STA ,  nous  avons  a  i  :  ST  ;  :  CT-f-T  ci 
CT     «--h  ^.îi::  i-t- ~  :  i  ,  Jonc  ;J  =  ]  dam  le 

Tdlefcopc  £~Gttt„i.  Mais'  ï">u  "lui  de  CipgZia  ,  «i  :  ST  :t  CT  -  E 
Tf  :-CTii  i-j^L:*!:  i.  -  jij:  i.dgnc  «d  =£  [  i  -  ^  . 
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LIVRE  III 

TRAITÉ   MÉCHANI  QJJ  E. 

CHAPITRE  PREMIER, 


Manière  de  tailler  &  de  polir  les  Verres  pour  les  Télefcoper  , 
txtraite  de  Mr.  Hughcns  &  d'autres  Auteurs ,  par  Mr.  Samuel 


ET  Auteur  ingénieux  ,  dans  la  vue  d'étendre  les  AtmfflM 


«•WKOtrU   *  .      ,  r   ,    .    ~ ,  ,  

tout  ce  qui  a  été  écrit  Se  pratique  par  les  autres  , 
mais  i!  a  fait  lui-même  plufieurs  expériences  de  Tan  invention , 
après  s'être  procuré  la  collection  la  plus  complète  de  toutes 
fortes  d'inftruments  propres  à  cet  ufage.  Lorfqu'il  étoit  le 
plus  occupé  de  cet  objet ,  il  fut  nommé  Lord  Commifiàirc 
de  l'Amirauté  ;  ce  qui  le  plongea  tellement  dans  les  affaires 
publiques ,  qu'il  n'eut  plus  le  loifir  de  pouffer  plus  loin  fes 
recherches  fur  cette  matière.  C'ell  alors  qu'il  me  remit  les  papiers 
fuivants,  &  qu'il  voulut  bien  m'inviter  à  faire  ufage  de  l'a  maifon 
Vij 
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de  fa  colleftion  d'inftrumciits  pour  achever  ce  qu'il  avait; 
;IR  imparfait.  Mais  il  mourut  bientôt  après ,  &  je  perdis  ainfi 
ne  occafian  favorable ,  Se  le  meilleur  de  mes  amis.  N'ayant- 
mc  rien  vu  fur  la  méthode  de  tailler  les  verres,  je  n'ofr  pas 

11  tiré  de  Mr.  Hug&enr,  ce  que  notre  refpeaable  Auteur  à  laiffê 
iparfait.  Et  comme  le  traité  de  Mr.  Httghttti  cil  le  meilleur 
:  ceux  qui  oui  f.iru  jufqu'ici  ,  j'ai  été  attentif  à  ne  rien 
netrre  de  ce  qu'il  contient  d'eflenriel.  Si  je  n'en  ai  pas  bien 
is  le  fens  en  certains  endroits ,  on  doit  me  le  pardonner  en 
ilant  réflexion  à  la  difficulté  du  fujet ,  S:  voyant  que  c'eft 
i  un  traité  pofthume  traduit  en  latin  par  une  autte  main. 
Pour  dillihguer  les  écrits  de  Mr.  Molynenx  de  ce  que  j'ai  traduit 
de  Mr.  Hug/itni ,  j'ai  mis  leurs  noms  à  la  marge  au  coiruneiw- 
cernent  de  chaque  article.. 

fc  I. 

Manière  de  faire  à  de  polir  les  Baffint. 

a!a„.  741.  Il  eft  plus  aifé  de  faire  un  objeffif  de  convexités  égaler 
>  ob-  que  de  toute  autre  figure ,  parce  que  le  môme  moule  fert  à. 
tailler  fes  deux  furfaces  Bt  qu'un  verre  de  cette  figure,  forme 
dans  fon  foyer  une  image  auffi  parfaite  que  tout  autre  ;  à  caufe 
que  les  aberrations  des  rayons  produites  par  la  Iphéricité  des 
ligures  de  ces  furfaces ,  quelle  que  foit  la  proportion  de  leursi 
demi-diamètres',  eil  très-peu  de  chofe  dans  les  grands  té lefco— 
pes,  en  comparaifon  des  aberrations  produites  par-la  différente 
réfrangibilité  des  rayons  (  ait.  340  ),  &  ces  dernières  aberra- 
tions" font  les  nu-més  ,  foit  que  les  demi-diamctrcs  des  furfaces 
foient  égaux,  ou  inégaux  ,  en  fuppofant  que  l'ouverture  &  ta. 
diilance  du  foyer  foir  la  mSme  (  art-  678  ).  Si  l'on  propofe. 
donc  de  faire  un  verre  i  convexités  égales  qui  ait  un  foyer 
donné  ,  on  trouvera  le  rayon  de  la  fut  face  fphérique ,  en  le 
prenant  à  proportion  de  la  diilance  donnée  du  foyer  comme  1 1 
à  llj  ce  qui  eil  évident  par  l'art.  131,  en  fuppofant  le  (inus 
d'incidenefi  au  finus  de  réfraflion  de  l'air  dans  le  verre  comme 
17  à  11,  ainfi  qi:e  Al-.-. •■:>:  1  lï  dL-itrn-.in j  m  .1  élément  (  Opr. 
deNevvt.p.  86).  La  diilance  du  foyer  du  verre  étant  donnée,. 
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tort ouverture  cft  auffi  donnée  par  la  table  de  l'arc.  364;  & 
parce  que  fa  figure  ne  fçauroit  fe  former  exactement  à  fes  bords, 
on  doit  prendre  la  largeur  du  verre  d'environ  un  demi-pouce 
plus  grande  que  le  diamètre  de  fon  ouverture ,  ou  même  j 
quarts  de  ponce  ,  ou  un  pouce  de  plus,fl  la  diftanec  de  l'on  foyer 
•eft  entre  ço  &  100  pieds. 

74?.  Mr.Hïf^eHfdonncpourreglc  générale  de  faire  la  lar-  Pmponionr 
gcur  du  moule  concave  ou  du  bafîrn  où  l'on  doit  travailler  un 'J™  lcl  b'r" 
objc£tif  au  moins  trois  fois  plus  grande  que  celle  du  verre. 
Quoique  dans  un  autre  endroit  il  propofe  de  tailler  un  verre 
de  100  pieds  de  foyer  &  8  j  pouces  de  largeur  dans  un  badin1 
de  i5  pouces  de  large  feulement  (  dioptr.  p.  180  Mais  pont 
les  oculaires  Se  autres  verres  de  moindres  iphéres ,  le  baffin  doit 
être  plus  large  à  proportion  de  la  largeur  de  ces  verres  ,  afin  que" 
le  mouvement  de  la  main  ait  tout  l'cfpace  nkeflaire  pour  les 
polir.  Mr.  HMj.'.-cwf  i.ii.oi:  ir.ouiizs  de  cuivre  ou  de  l'onie  & 
de  peu r  qu'ils  ne  viennent  a  changer  de  figure  en  fe  pliant ,  on 
nu  iç.uirint  fondre  trop  épais  i  il  a  pourtant  trouvé  par  expé- 
rience qu'un  balfin  de  ]  4  pouces  de  large  &  d'un  demi-pouce 
d'épais,  étoit  aflez.  fort  pour  y  travailler  des  verres  d'une  fphére 
de  %6  pieds  de  diamètre;  ayant  cimenté  fortement  ce  balfin  ■ 
fur  une  pierre  cylindrique  d'un  pouce  d'ep  ai  fleur ,  avec  un 
ciment  trés-dur  compofé  de  poix  &  de  cendres. 

744.  Pour  faire  les  moules  propres  à  jcn^r  cr.  les  b.ilfins  SWipoia 
qui  doivent  Être  fort  concaves ,  il  veut  qu'on  les  falTé  au  tour  un  lcl 

peu  plus  épais  &  plus  larges  que  les  baffins  mêmes.  Mais  quant 
à  ceux  qui  font  partie  d'une  Iphére  de  plus  de  10  ou  50  pieds  de 
diamètre,  il  dit  qu'il  luffit  d'avoir  des  planches  plates  tournées 
circulairement  de  la  largeur  &  de  l'épai (Te ur  requiles.  Lorfque" 
lesbalîins  font  fondus,  il  faut  les  mettre  au  tour  &  leur  donner  " 
la  concavité  requile.  Il  faut  pour  cela  faire  un  couple  de  gouges1 
de  bronze  de  la  manière  fuïvante. 

745.  Prenez  une  barre  de  bois  un  peu  plus  longue  que  le  Gongti pour- 
rayon  de  la  furf.ice  fphéiique  du  verre  que  vous  voulez  former  ,  '«  i"fc>- 
&  frappe.,  a  fes  extrémités  deux  petites  pointes  d'acier  à  une  M'M"^«* 
diflance  l'une  de  l'autre  égale  au  rayon  de  la  fphére  propofée. 
Sufperidez  la  barre  par  l'une  de  ces  pointes  il  une  muraille  ,  de  - 
manière  que  cette  pointe  fupérieure  puifle  fe  mouvoir  circulaire^- 
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ment  dans  un  trou  on  crapaudine  de  bronze  ou  de  fer  arrêtée 
fixe  à  la  muraille.  Prenez  enfuite  deux  platines  égales  de  bronza 
ou  de  cuivre  bien  batru  &  adouci ,  dont  la  longueur  loir,  un  peu 
plus  grande  que  la  largeur  du  bauln  de  bronze  fondu  ,  Stdont 
l'épaifleur  fait  d'environ  un  dixième  ou  un  onzième  d'un  pouce , 
la  largeur  de  deux  ou  trois  pouces.  En  fuite  ayanr  arrêté  ces 
platines  par  leur  côte  plat  contre  la  muraille  dans  une  pofition 
horizontale  ,  décrivez  fur  chacune  avec  la  pointe  mobile  de  la 
barre  de  bois  un  vrai  arc  de  cercle.  Limez  enfuitc  le  cercle 
exactement  d'un  c6té  félon  l'arc  de  cercle  tracé  ,  de  manière 

concave  ;  &  pour  faire  enforte  que  ces  arcs  fe  cortefpondent 
plus  exactement  ;  arrêtez  à  plat  fur  une  table  l'une  des  platines  , 
6r  travaillez  l'autre  contre  celle  11  avec  de  Hmeri.  Ce  feront, 
les  gouges  dont  il  faudra  faire  ufage  pour  donner  exactement 
avec  le  tour,  la  figure  lphériquc  requiie  aux  ballïns  de  bronze. 

r-'airn  elt  nup  grand  ,  il  faudra  faire 
c.  Soit  la  ligne  A  E  tracée  fur  la 
nie  de  l'arc  requis  A  F  B  ,  dont  le 
;  ;6  pieds  &  le  diamètre  71.  Du 
;s  A  E ,  EE,  6£C.  chacune  d'un 
livifion  un  peu  au-delà  de  la  demi- 
îatgeurdu  balfin  requis.  Dites  enfuite  >  comme  71  pieds  ou  864 
pouces  font  à  un  pouce  ,  ainfl  un  pouce  elt  à  un  quatrième 
nombre  ,  qui  fera  celui  des  parties  décimales  d'un  pouce  con- 
tenues dans  la  première  ligne  E  F  en  comptant  depuis  A.  (Mul- 
tipliez ce  quatrième  nombre  fuccelTivcmcnt  par  les  nombres 
4,9,  1  û  ,  25  ,  &c.  qui  font  les  quartes  de  1 ,  3,4,;,  Sic 
t;  km;  divc:s  produira  feront  les  nombres  des  parties  contenues 
dans  la  1  ,  ;',  4',  5',  E  F  rcfpcétivemcnt.  Mais  parce  que  ces 
nombres  de  parties  font  trop  petits  pour  être  pris  fur  une 
échelle  avec  un  compas ,  il  faut  les  foullrairc  chacun  d'un  pouce 
repréfen té  par  les  lignes  EG,  &  les  relies  étant  pris  fur  une 
échelle  d'un  pouce  divifé  en  parties  décimales  ,  Et  étant  portés 
avec  un  compas  de  G  en  F  ,  détermineront  les  points  F,  F  ,  &c. 
de  l'arc  requis.  Ayant  fait  la  même  chofe  de  l'autre  cfi'é  de  la 
ligne  A  D  ,  on  limera  exactement  la  platine  de  bronze  en  fui- 
vant  tous  les  points  de  cet  arc ,  £t  on  te  polira  comme 
ci  -  devant. 
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74É.  Pour  appliquer  au  tour  te  baflin  de  bronze  te  donner  à  Comment 
fa  furface  concave  une  figure  exactement  fphérique ,  foit  la  !Lf™îB,*Jj 
figure  45  4  qui  repréfenté  une  partie  du  tour  ,  vue  d'un  point  [-s  "Jn;  ,s"i; 
diieélemeni  au-deflus  ;  &  qu'ici  a  b  repréfenté  un  baflin  plat  b"a"- 
de  bronze  ,  épais  au  moins  d'un  demi  pouce  ,  avec  une  forte  M.  H„;((m. 
vis  de  fer  foli dément  arrêrée  à  (on  centre,  &  éxattement  per-  „. 
pendiculaite  à  l'un  de  fes  côtes ,  par  laquelle  on  l'arrêtera  au  q!lts  V',^'!" 
boute  du  mandrin  ou  aiflicu  du  tour,  repréfenté  par  c  d.  Ce 
baflin  plat  eft  repréfenté  féparément  dans  la  figure  4;;  ,  &  il 
doit  être  bien  foudé  derrière  le  moule  ef,  qui  par  confisquent 
doit  être  plan  par  derrière  dans  fon  milieu  ,  &  exactement 
parallèle  à  la  circonférence  de  fon  autre  furface  ,•  afin  que  cette 
circonférence  putfle  tourner  circula  ire  ment  fur  l'aiflieu  du  tour 
dans  un  plan  qui  lui  foit  perpendiculaire.  Le  mandrin  ou  aiffieu 
ed  tourne  fur  une  pointe  d  dans  la  tête  de  la  poupée  du  tour  , 
&  dans  un  collier  repréfenté  par  si  ,  comme  à  l'ordinaire 

Soir  ghik  une  planche  clouée  fortement  fur  ta  tête  de  l'autre 
poupée,  &  que  la  gouge  concave  gh  foit  placée  fur  cette 
planche ,  de  manière  que  fon  arc  concave  foit  parallèle  à  la 
concavité  du  moule  ef,  &  qu'il  foit  arrêté  fur  la  planche  avec 
des  vis  à  tête  perdue  &  noyée  dans  le  brome.  Imno  repréfenté 
une  autre  planche  femblable  au-deflus  de  la  première  ,  avec  la 
gouge  convexe  /  m  arrêtée  à  vis  cn-dcllbus ,  de  manière  qu'en 
faifant  mouvoir  cette  planche  fupérieure  ,  on  puifle  faite  enforte 
que  la  gouge  convexe  touche  la  concave  &  glifle  contre  elle. 
La  pièce  pq  efl  attachée  à  cette  planche  mobile  par  une  vis 
en  r,  dont  la  têre  eft  fort  large,  pour  pouvoir  la  tourner  ou  la 
retourner  avec  la  main  dans  le  befoin.  Pour  fçavoif  ii  la  gouge 
concave  eft  exactement  parallèle  à  la  concavité  du  baflin  ef 
fortement  arrêté  au  mandrin ,  il  faut  diriger  la  pointe  p  de  la 
pièce  pq,  de  manière  qu'elle  touche  un  point  du  baflin  ef 
auprès  de  fa  circonférence,  b'nfuirc  ayant  arrêté  la  pièce  pq  avec 
]a  vis  p  ,  on  fera  faire  un  demi-tout  au  baflin  de  bronze  ef, 
Se  l'on  fera  mouvoir  circulaire  ment  la  planche  fupérieure ,  de- 
manière  que  la  pointe  p  de  cet  outil  foit  vis-a-vis  de  la  même 
marque  fur  le  baflin  e  fi  &.  fl  elle  touche  précifément  le  même 
point  qu'elle  touchoit  lorfque  les  gouges  fe  confondoient  enfem- 
ble.,.  touieA  bien.  Si  elle  nele  touche  pas  ,>il  faut  changer  un: 
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peu  U  poficion  de  la  tête  du  tour  en  la  frappant  avec  un  maillet. 


vis,  autour  de  laquelle  il  puilTe  fe  mouvoir  arment  pour  pren- 
dre fa  vraie  pofition  :  &  pendant  qu'on  fait  tourner  le  bafiin  ef, 

la  gouge  ;  autrement  la  furface  piendroit  une  (aufie  figure.  It 
eft  1  propos  que  la  planche  fupérieure  I  m  n  o  déborde  fur  les 
deux  gouges,  &  alîn  que  les  deux  furS'aces  fuient  maintenues 
parallèles  ;\  (.'elle;  de  la  planche  inférieure ,  il  faut  arrêter  à  la 
lurface  inférieure  vers  le  coté  oppofé  «  o  ,  deux  clous  à  tête  ronde 
ou  une  platine  de  cuivre  aufïi  épaifle  que  les  gouges.  Il  faut 
prendre  garde  que  les  trous  que  l'on  percera  dans  les  gouges  pour 
les  arrêter  à  vis  aux  deux  planches ,  ne  foi  en  t  pas  trop  pioches 
des  arcs  qu'on  a  polis,  afin  que  leur  figure  ne  foit  pas  altérée,  & 
que  le  cuivre  ne  plie  pas.  Le  balTin  S:  toutes  les  parties  du  tour 
doivent  être  arrêtées  très- fondement ,  parce  que  le  moindre 
tremounement  peut  Caire  enfoncer  inégalement  l'oud!  p  q  dans 
le  bronze,  Aprèsqi:clc  bailln  aura  été  bLn  tourné,  on  leféparera 
de  la  platine  de  derrière  a  b  en  faifani  fondre  la  foudure  avec 
des  charbons  vifs  &  ardents. 

On  comprend  aifement  qu'en  tranfpofanr  les  gouges ,  on  tour- 

747  Mr.  Huiihtr.i  ir.ulc.it  que  i'ru;  bimit  d  abotd  les  bafllris 
autour,  &:  qu'cr.luiic  o.i  les  pt:!,c  !  "m.  tontic  l'aune  a^cc  l'émeii, 

„  fphere.  Ma;s  quant  au»  I>a  :'n<  dtf  grandes  fphéres  ,  il  1  oui  oit 
que  d'abord  on  les  rendu  paffa  temenl  plsn;  avec  la  meule 
dont  on  fe  feu  peur  applan:r  )e  marbre;  &  qu'en'.uite  un  les 
creulit  avec  une  picue  tonde  &  p  aie  it  avec  l'émet i.  jufqucsl 
ce  qu'ils  eufient  la  forme  de  la  gouge.  11  veut  qu'on  employé  pour 
cela  d'abord  une  pierre  de  la  largeur  de  la  moitié  du  baffin  ; 
&  enfuite  une  autre  piètre  à  fort  peu  près  aufli  large  que  le 
bafl:n  j  &  dans  cette  manière  de  former  les  baffris ,  il  eft  à  propos 
d'attachet  une  petite  bande  de  papier  épais,  ou  plutôt  de 
carton  tin.de  la  hauteur  environ  d'un  pouce  tout  autour  du  bslTin, 
pour  y  contenir  l'émeri  ;  &  en  le  travaillant  ,  il  faut  que  le  touc 


Mais  le  meilleur  moyen  eft  de 
de  cette  gouge  concave  ,  lorfqi 
qui  foie  arrêté  à  la  tête  du  lot 
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f oit  extrêmement  ferme  &  inébranlable.  Lorfqu'on  veut  polir  le 
badin .  il  faut  le  lailfer  fur  fon  piedeflal  de  pierre  ,  autrement  il 
ferait  en  danger  de  plier  un  peu  dans  l'opération. 

748.  Pour  polir  ces  bafflns  ainfi  dégrofïis ,  Mr.  Hughcns  prend  PoSrlHluf- 
un  peu  de  favon  &  en  enduit  le  badin  concave;  en  fuite  il  prend  la  "ac 
pierre  tonde  donr  on  vient  de  parler ,  un  peu  moindre  que  le  ic  Poii  V 
badin  (  ou  même  l'antre  badin  convexe  ),  Se  l'ayant  fait  chauf-  i'l!in"i- 
fer,  il  verfe  defl'us  un  peu  de  ciment  fondu  (  qui  ell  compoféde 
poix  &  de  cendres  fines  bien  pulvérifées  8t  criblées,  autant  que 

fur  le  badin  concave  ,  fur  lequel  il  a  aufli  vetfé  une  bonne  quan- 
tité du  même  ciment,  ayant  auparavant  placé  fur  fa  circon- 
férence trois  petites  piVci  <\.:  cuivre  d'q\uiT^urs  égales,  pour 
contenir  &  prelTer  ceite  croûte  de  ciment  ,  afin  qu'elle  ait 
exactement  la  même  épaideur  dans  toutes  fes  parties;  après 
quoi  il  laifle  réfroidir  le  tout  enfemble-  l.orfque  tout  ell:  froid  , 
il  oie  1a  pierre  du  ballîn  &  le  tourne  en  haut  ;  il  crible  fur  le 
ciment  dont  le  baflin  efi  enduit,  une  croûte  d'émeri  très-fin  ,  8c 
avec  une  fpacu'e  plate  de  fer  d'environ  un  riers  de  pouce  d'é- 
paifieur,  qu'il  a  fait  un  peu  chauffer,  il  prefle  légèrement 
remeri  pour  l'incrufter  dans  le  ciment;  enfuite  il  fait  chauffer 
de  nouveau  légèrement  toute  la  pierre  (  ou  le  badin  convexe  ) 
le  ciment  &  l'émeri  ,  &il  la  place  encore  une  fois  fur  le  badin 
concave  ,  pour  le  laifier  encoie  refroidir  ;  de  foite  qu'il  a  par 
ce  moyen  une  croûte  d'émeri  quia  exactement  la  figure  de  fon 
badin.  Il  polit  avec  cette  croûte  le  badin  à  fec  ,  fans  y  ajouter 
aucune  humidité,  en  la  preffant  fortement  fur  toute  la  furfaca 
du  baflin.  Et  pour  la  preffer  plus  fortement,  il  place  en  dédits 
un  long  bâton  un  peu  bandé  en  redbrt ,  &  dont  le  bout  fupi- 
ricur  efï  arrêté  au  plancher  de  la  chambre  ou  même  preffé  en 
bas  par  un  bon  redbrt  de  fer  ;  &  il  dit  qu'il  eft  nécefiaire  d'avoir 
deux  perfonnes  pour  frotter  la  pierre  fur  !e  baflin.  On  doit  bien 
prendre  garde  ici  &  dans  tous  les  cas  ou  l'on  fe  fert  d'un  bâton 
pour  polir  de  cette  manière  ,  que  le  point  de  predion  doit  être 
placé  très-exactement  au  milieu ,  comme  on  l'expliquera  plus 
en  détail  dans  la  luite  3  lorfqu'il  fera  queftion  de  polir  les  verres 
dans  ce  badin. 

Tom.  Il  X 
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D;mrtnt«  749'  "  e^  '  remarquer  que  ce  ciment  &  même  tous  Tes  maftics 
hna  ic  ci.  dont  on  fe  fcrt  pour  attacher  les  verres  fe  font  de  différentes 
manières  par  différentes  pcrfonncs.  Le  P.  Chtrubirt  (  Diaptrique 
ûi:ii,ssfc  p.  :  )  ,  (lit  qu'on  le  fi»;  ordina  rr.^n'.  d;  f  oi.ï  noir.! 
&  de  cendre  de  farment  t imita  :  mai",  lui  y  méiloit  delà  refine 
&  de  l'ocre  ou  de  la  réfine  &  du  blanc  d'Kfpagne  ;  en  faifant 
fondre  d'abord  la  réilnc  Se  la  mêlant  avec  une  quantité  fuffi- 
fante  de  cette  poudre  ,  £t  enfuite  tamifant  ce  mélange  fur  la 
poix  fondue  ,  mêlant  fit  incorporant  bien  le  tout.  Le  maftic  de 
Mr.  Scarlcl  eft  compolé  de  pois  commune  &  de  cendtes  de 
charbons  tamifées  bien  fin.  Dam  tous  ces  cas  il  ef!  plus  dur  ou 
plus  mou  félon  qu'on  y  mêle  plus  ou  moins  de  cendres  ou  d'autre 
poudre  ,  fit  dans  le  cas  préfent  où  il  s'agit  de  polir  les  badins,  il 
faut  le  faire  aufii  dur  qu'il  fera  pouible  ,  en  y  mêlant  autant 
de 'cendres  qu'on  pourra;  car  autrement  fi  le  mailic  n'eft  pas 
alfez  dur  ,  les  particule;  de  l'émcii  le  déia;  lieront  par  la  chaleur 
en  polluant ,  6t  ne  feront  que  rouler  fut  le  haff'n  fans  pouvoir 
en  détacher  les  parties  i:-,éç,iij=.  Si  l'émoi  vient  A  s'émouffer,  on 
en  répandra  une  fort  petite  quantité  il  lec  fur  le  ballin  ,  ce  qui 
lui  rÈndra  fa  dureté  6;  fon  action  pour  couper  ;  mais  fi  le  maftic 
eft  aflëz  dur  au  commencement ,  comme  on  l'a  prêtait ,  l'émeti 
reliera  toujours  affez  dur  &  tranchant. 
Pcrftflwniicr     750-  Pour  donner  au  baffin  concave  fa  plu;  grande  perfection,. 


bleue  a  aiguifer ,  dont  fe  fervent  les  graveurs  pour  polir  leur 
cuivre  ,  fit  en  placer  autant  que  l'on  pourra  par  ordre ,  les  uns 
d'un  côté ,  les  autres  de  l'autre  fur  la  futface  du  badin  que  l'on 
veut  polir ,  en  les  liant  enlemble  fit  les  arrêtant  aulFi  proches 
qu'il  fera  pollible  avec  du  fa  von  ou  de  l'empois  ordinaire.  Enfuite 
on  remplira  tous  les  interflices  entre  ces  morceaux  de  pierres, 
avec  du  fable  bien  pur  fit  bien  fec  i  deux  tiers  environ  de  leur 
ipaideur-  On  entourera  le  baffin  d'une  bande  de  papier  ou  de 
carton,  fie  l'on  fecouera  doucement  le  tout  afin  que  le  fable 
puilTe  le  diftribuer  également  pat-tout.  On  lui  donnera  même 
une  profondeur  égale  avec  de;  IbufHcts  Après  cela  on  aura  un 
mailic  bien  dur  que  l'on  fera  chauffer  extrêmement  pour  le 
verfer  fut  ces  pierres,  fit  ayant  bien  lavé  le  baffin  de  pierre 


il  égaux ,  d'e 


iferver  fa  véritable  figure,  il  faut  prendre  des 
d'environ  un  pouce  en  quarté  ,  de  la  pierre 
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(  ou  l'autre  baffin  convexe  )  qiTon  avoit  auparavant  incrullc 
de  poix  St  d'émeri ,  on  le  chauffera  pour  le  placer  fur  le  mailic 
&  on  laiflera  refroidir  le  tout.  Alors  on  travaillera  le  baffin  avec 
ce  polilïbir  de  pierre;  bleues  ,  en  appliquant  la  longue  perche  au 
haut  de  la  pierre  comme  ci-devant ,  fit  l'on  verra  que  le  baffin 
eil  dans  fa  perfection  ,  loilqiie  l'ayant  netoyé  ,  &  le  regardant 
obliquement  contre  la  lumière,  on  trouvera  qu'il  cil  par-tout 
également  fort  &  brillant  dans  toutes  Tes  parties.  Si  vous  voulez 
vous  fervir  encore  de  ce  poliflbir ,  il  faut  le  garder  dans  un 
cellier  bien  frais  en  faifant  tourner  les  pierres  en  defius  ;  autre- 
ment elles  change  roi  ent  de  iituation  en  été  dans  le  ciment, 
m  .'me  par  leur  propre  poids. 

75  I.  On  doit  remarquer  ici  que  cette  méthode  de  travailler  On  i'<n  ftrt 
les  badins  avec  une  incruftation  d'émeri  &  de  mailic  bien  dur  ,  "ffi  f"  P" 
faite  fur  la  convexité  d'un  baffin  ,  auffi  bien  que  la  méthode  de  ïbj.ftif  i 
le  po'ir  par  les  pierres  bleues  arrêtées  dans  un  maflic  dur  ,  cft  M'<™t'- 
probablement  iiiiffi  bonne  pour  travailler  &  polir  le  métal  de 
réflexion  d'un  télefeope.  Mais  je  crois  que  dans  ce  cas  il  vaut 
mieux  ne  pas  fe  fervir  de  la  perche  a  telTort  ,  mais  feulement 
d'une  perche  qui  tourne  fur  un  point  au-dell'us  ,  &  qui  foit  à 
fort  peu  près  égale  en  longueur  au  rayon  de  la  fphére  propofée. 

s.  II. 

Du  choix  des  Verres. 

75!.  La  meilleure  efpèce  de  verres  e  il  corn  |tni  né  ment  d'une  d;iki«iki 
couleur  tirant  fut  le  jaune ,  le  rouge  ou  le  vetd ,  lorfqu'on  le       dt  v"" 
regarde  contre  la  lumière  du  jour  ou  qu'on  place  le  verre  fut  m  "  ft^jaii, 
une  feuille  de  papier  blanc,  Celui  qui  cft  parfaitement  blanc  , 
ttanfmct  à  la  vérité  beaucoup  plus  de  lumière  ,  mais  il  eil  com- 
munément plein  de  veines  ,  St  il  cil  fouvent  expofé  à  s'humecta 
dans  l'ait ,  ce  qui  avec  le  tems  détruit  Ton  poli.  Dans  ce  pays- 
ci  les  meilleurs  verres  font  les  fragments  des  miroirs  rompus. 
Mais  depuis  qudque  tem;  j'ai  trouvé  de  fort  bons  verres  dans 
une  verrerie,  en  me  fervant  de  la  même  maiièrc  qu'on  y  employé 
à  faire  des  verres  à  boire;  car  j'ai  trouvé  que  c'étoit  la  meilleure 
lotfqu'elle  avoit  relié  deiu  ou  trois  jours  immobile  les  jours  de 
lète.  J'y  ai  fait  faite  pout  mon  ulage  des  morceaux  de  glace ,  de 
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Il  même  manière  que  l'on  fait  les  glaces  de  miroir  ;  c'ert-à-dire  i 
en  coupant  le  haut  Stic  bas  du  globe  que  les  verriers  fourfient 
S:  en  les  applatiifanr.  fut  le  fourneau.  J'ai  fait  polit  ces  morceaux 
qui  avoient  environ  un  pouce  &  demi  ou  trois  quarts  d'i'paifièu:, 
fur  la  meule  1  aiguifet  &  à  polir  le  marbre ,  faifant  enfortc  qu'ils 
fuITent  par-tout  d'une  épaiiîèur  égale. 
Cannent  on  75J-  Pour  découvrir  les  veines  du  verre  ,  il  faut  le  regarder 
«i'ÏS'a'ju1"  cr'es'°','i9uel,lent  cori«e  une  petite  lumière  introduite  dans  une 
«m,  chambre  obfcure.  C'eft  ainfi  qu'an  examine  les  fragments  des 
miroirs.  Mais  parce  qu'il  eil  rare  qu'ils  foient  affez  épais  pour 
en  faire  des  objectifs,  il  faut  prendre  quelques  morceaux  delà 
même  elpèce  de  verre  avant  qu'ils  foient  polis ,  &  les  faire  tra- 
vailler &  polir  par  ceux  qui  poliflènt  les  miroirs  pour  leur  donner 
une  épaiflèur  égale  pat-tout,  &  pour  choiftr  les  morceaux  les 
plus  propres  à  notre  ufage.  On  voit  fouvent  de  petites  veines 
dans  le  verre ,  qui  reflèmblent  i  des  cheveux  ou  à  des  filtres 
fins  ,  fit  qui  rarement  font  nuifibles.  J'ai  plufïeurs  verres  de  cette 
efpèce  qui  font  très-bons.  Souvent  on  ne  peut  pas  découvrir  les 
défauts  des  verres  par  la  méthode  précédente  ,  mais  après  que 
le  verre  a  été  bien  formé  &  poli,  on  les  trouve  par  réflexion  ta 
cette  manière.  Placez  dans  une  chambre  obfcure  le  verre  touc 
droit  fur  une  table  ,  en  tournant  vers  vous  la  furface  qui  vous  cil 
fufpefte  ;  enfui  te  tenant  ï  la  main  une  chandelle  allumée ,  en- 
forte  que  le  milieu  de  la  lumière  réfléchie  pat  la  première  fur- 
face  tombe  fur  votre  œil,  vous  vous  éloignerez  peu  i  peu  du 
verte,  jufques  à  ce  que  les  rayons  réfléchis  parla  furface  poflé- 
'  ricurc  commencent  a  renverfer  la  chandelle;  alors  tout  le  verre 

paraîtra  couvert  de  lumière  8c  vous  en  découvrirez  les  défauts , 
&  les  imperfections  du  poli- 

Lorfque  le  verre  eft  une  portion  d'une  grande  fphére,  on 
prend  un  petit  télefeope  de  j  ou  4  pouces  pour  en  groflir 
les  défauts. 

s.  m. 

De  ta  préparation  desVerrer  avant  que  de  Ici  poPr. 

Aitcndiiici  754.  Les  morceaux  de  verre  donc  on  aparté,  que  l'on  de  (line 
iTiWfni. à  Êlre  aPPlanis  avec  une  ipaifleur  égale  3c  à  Être  un  peu  polis 
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par  ccui  qui  font  les  verres  de  lunette,  doivent  être  beaucoup 
plus  large?  que  l'objectif  propofé  ,  afin  que  l'on  puilîê  choifir  la 
meilleure  partie  du  verre.  Pour  apptanir  &  adoucir  ces  grands 
morecaus  de  verre,  j'engageois  les  ouvriers  ï  fc  fervir  de  platines 
de  fer  fondu ,  telles  qu'on  les  trouve  dans  les  boutiques  des 
marchands  de  fer  ,  après  les  avoir  bien  applanics  ïc  travaillées 
dans  la  meule  de  ceux  qui  poliifcnt  le  marbre.  Décrivez  enfuite 
avec  un  compas  armé  d'une  pointe  de^  diamant ,  fur  le  verre  , 

centrique  ,  dont  le  rayon  foit  environ  la  dixième  ou  la  douzième 
partie  d'un  pouce  plus  grand.  Décrivez  aulfi  d eus  autres  cercles 
femblables  de  l'autre  coté  du  verre  ,  qui  foient  directement 


velle  de  bois  fit  on  le  travaillera  dans  un  balfin  commun  affëz 
profond  pour  les  oculaires ,  en  fc  fervant  de  fable  blanc  bien  pur 
délayé  dans  l'eau.pour  ufer  la  circonférence  &  la  rendre  égale  au 
cercle  intérieur  de  chaque  côté. 

755.  Ayant  enfuite  fait  une  grande  quantité  depetîtes  cavités,  L 
avec  un  poinçon  fur  un  cSté  d'une  pièce  ronde  de  cuivre  ,  &  en 
ayant  arrêté  l'autre  câréfurle  milieu  de  la  pièce  ronde  de  verre,  1 
avec  un  martic  compofé  de  deux  partie;  de  cotophonc  ou  rétine 
&  d'une  partie  de  cire  ,  on  placera  la  pointe  d'acier  du  bâton  à 
reûort  décric  ci-devant  de  14  ou  15  pieds  de  long, dans  la  cavité 
de  cette  pièce  de  cuivre  la  plus  proche  de  la  partie  du  vetre  la 
plus  épaillè.  On  travaillera  le  vetre  par  le  moyen  de  ce  bâton 
avec  du  fable  &  de  l'eau  fur  une  platine  ronde  de  fer  fondu  > 
après  l'avoir  bien  applanie  avec  du  fable  &  de  l'eau  fur  la 
machine  des  marbriers.  Enfuite  ayant  examiné  l'cpailTeur  du 
verre  en  différents  points  avec  un  érau  à  main ,  qui  vaut  mieux 
qu'un  compas  recourbé  ,  &  répétant  la  même  opération,  on 
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réduira  bientôt  le  verre  à  une  epaiffeur  égale  dans  toutes 

Vers  la  lin  de  cette  opération ,  il  eft  à  propos  d'y  employer 
de  l'émeri  bien  criblé  ,  parce  que  le  Table  fait,  des  creux  trop 
profonds,  &  alors  il  fuit  nt'L'edài renient  placer  la  pointe  d'aciei 
du  bâton  exactement  fur  le  centre  de  la  furface  inférieure  du 
verre  ;  autrement  cette  IiiiCkc  prui.lroit  uni  iigure  cylindrique 
ou  un  peu  convexe  au  lieu  de  devenir  plane  ;  quand  même  elle 
auroit  été  exactement  plane  avant  que  de  commencer  le  travail. 
La  raison  de  cela  mérite  d'être  bien  examinée.  Et  lorfqu'on  veut 
polir  des  verres  convexes ,  il  ell  abfolnmenc  néecuaire  de  placer 
le  point  de  prellîon  exactement  au-deflus  du  centre  de  la  furface 
inférieure  du  verte. 
Vimditu-     756.  Ainfi  pour  placer  l'une  de  ces  petites  cavités  dans  la. 

platine  de  cuivre  exactement  au-  deffus  de  ce  centre  ,  on  fe  fert 

en  ayant  6té  l'argentvifi  On  décrit  fur  celte  glacc.avec  un  com- 
p.i::  ■■.  priir-tc  de  d::u-.ianr,M  ou  10  ce:dcs  concentriques  éloignés 
les  uns  des  autres  d'environ  un  quart  de  pouce  ;  de  manière  que 
les  plus  grands  cercles  foient  un  peu  plus  grands  que  la  circon- 
férence du  verre  que  l'on  veut  polir.  On  place  cette  glace  circu- 
laire fur  la  furface  de  ce  verre ,  &  on  la  fait  mouvoir  à  droite  8c 
à  gauche  ,  jufques  h  ce  que  l'on  s'appcrçoKeque  la  circonférence 
du  verre  ell  exactement  parallèle  au  cercle  le  plus  voifin  de  la 
glace  circulaire.  En'uiic  ayant  renverfé  les  deux  verres  ,  on  place 
la  glace  circulaire  fur  une  table  ,  &  ayant  mis  un  petit  chaibon 
ardent  fur  la  platine  de  cuivre ,  pour  la  tendre  mobile  fut  le 
maftic,  on  placera  une  pointe  d'un  compas  dans  l'une  des 
petites  cavités ,  &  l'on  fera  mouvoir  le  cuivre  ,  de  manière  que 
la  circonférence  décrite  par  l'autre  pointefe  confonde  exactement 
avec  un  cercle  décrit  fur  la  glace  circulaire  ;  &  alors  tout  eft  fait. 
On  attache  i  la  lame  circulaire  trois  petits  morceaux  de  linge  , 
qui  font  dirigés  vers  le  centre  de  la  glace  circulaire  ,  afin  que 
l'autre  verre  ne  puiflë fis  glifler  trop  ailément  fur  cette  glace,  ôt 
afin  qu'ils  ne  fe  nuifent  pas  mutuellement. 
L-objiflir  7S7-  Les  cavités  gravées  fur  la  lame  de  cuivre  ,  auffi  bien  que 
JoktttttiK-  U  pointe  du  bâton  doivent  être  triangulaires  ,  pour  empêcher 

jtmtiii  cm-       ro,ation  lJu  vetIe  .  ce        cfl  enCQ[c  p|us  nccefl-ajt(;  lorfqu'on 
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compas;  niais  fi  elle  ne  l'eft  pas  ,  on  doit  1a  corriger  en  poliftant 


lorsqu'on  le  travaille  dans  (on  propre 
en  quelque  endroit  de  fa  circonfé- 
rence ,  les  pattics  voifines  ne  porteront  pas  amant  qu'il  le 
faudniit  ,  &  par  contérju;nc  fa  furfacc  n'aura  pas  la  figure 
iphéuque  eïafte. 


Du  travail  dti  ferrer. 

758.  Le  verre  étant  applani  5:  arrondi  comme  ci-devant,  M.»'"*'»™*, 
l'on Ôtera  la  platine  avec  fes  cavités,  Ec  avec  une  partie  du 
même  maftic  ,  on  arrêtera  fur  le  verre  une  pièce  ronde  de  cuivre 
ou  plutôt  d'acier,  bien  applanie  &  arrondie  d'environ  la  gran- 
deur d'un  denier ,  mais  plus  epaifle  ;  après  avoir  fait  aupara- 
vant dans  fon  centre  avec  un  poinçon  triangulaire  d'acier  , 
un  trou  d'environ  la  grolTcur  d'une  plume  d'oyc  &  d'environ 
une  ligne  de  profondeur.  Au  fond  de  ce  trou  triangulaira  ,  on 
percera  un  petit  trou  un  peu  plus  profond  avec  une  petite 
pointe  d'acier  très- fine  On  placera  exactement  une  petite  pointe 
d'acier  de  la  longueur  d'environ  un  pouce  dans  ce  trou  trian- 
gulaire ,  ££  fa  pointe  même  dans  le  petit  trou  rond  qui  cil  plus 
profond.  M  ne  faut  pourtant  pas  l'arrêter  fi  exactement  qu'elle 

tandis  que  fa  pointe  continuera  toujours  de  toucher  &  de  prefTer 
la  Surface  du  point  rond  en  deffous.  Cette  pointe  d'acier  trian-  Ffe 
gulaire  doit  être  arrêté;  à  l'extrémité  d'un  hâion  ,  dont  l'autre 
bout  porte  une  autre  pointe  ronde  de  fer  d'environ  cinq  ou  iïx 
pouces  de  long  ,  afin  qu'elle  puilfe  jouer  librement  en  montant 
&  en  descendant  dans  un  trou  tond  d'une  pièce  de  cuivre 
arrêtée  dans  une  planche  que  l'on  fixe  contre  le  plancher  per- 
pendiculairement au-deiTus  du  banc  où  l'on  travaille,  &  au- 
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deflus  du  centre  du  bafiîn  qui  y  doit  être  placé  fortement  3c 

eKa£tcmcnt  dans  une  fituarion  horizontale. 

759.  On  doit  ici  remarquer  que  Mr.  Hughcm  veut  que  l'on 
attache  au  verte  fa  platine  de  cuivre  par  le  moyen  du  mairie, 
&  qu'il  ne  fait  mention  d'aucune  autre  méthode  -,  mais  un  peu 
d'eipérience  fait  voir  aïfément  qu'il  n'eit  gueres  poffible  dans 
ce  cas  ou  dans  tout  autre  de  donner  au  mallic  la  fluidité 
requife  pour  lier  enfemble  deux  furfaces  planes  exaflemenc 
parallèles ,  fans  faire  beaucoup  chauffer  le  verre  &  même  le 
cuivre  ,  fit  fans  rifquer  par  conséquent  de  changer  confidcrable- 
ment  la  figure  du  verre.  Pour  éviter  cet  inconvénient.en  arrêtanc 
u  bois  ou  à  quelqu'autre  chofe ,  quel- 


le le  l'iT'.cni  de  ftuc  :  Mr.  Scarlei  i 


■rr.cJiJiu  au  cuivre  (ou  au  bois),  &  enfuite  il  arrête  le 
verre  qu'il  veut  travailler  fur  la  furface  extérieure  de  celui-ci 
avec  de  la  colc  fone  commune.  Sans  prendre  ccitc  peine,  je 
l'ai  fait  feulement  avec  de  la  cole  de  poilfon  ordinaire ,  laquelle 
devient  tr'cs-fluide  &  attache  fortement  le  verre  avec  le  cuivre 
même.  J'environne  tout  le  cuivre  d'un  peu  de  cire  rouge  à  cache- 
ter ,  pour  empêcher  que  l'humidité  ne  fe  communique  à  la  cole. 

7Éo.  Tour  rendre  les  verres  cxailcmcnt  plans  fur  un  baffin 
p'an  par  cette  n-iéthod;  ,  Mr.  1-luehens  veut  que  ce  bâton  ait 
environ  quinze  pieds  de  longueur  \  rr.jis  pour  les  travailler 
dans  un  b.ffm  concave,  le  baron  doit  etie  égal  au  rayon  de 
la  fphé.-c  du  balïin,  quoique  ie  ne  ero:s  pa:  qu  i!  y  eut  un 
prand  inconvénient  s'il  clou  beaucoup  plu;  court  flûvant  la 
hauteur  du  plancher. 

11  clU  propos  dave.ii  un  aurre  verre  greffier  travaillé  dar.s 
le  même  badin  ,  pour  s'en  feivit  lorïquon  char>ge  démet  i.  Ce 
i.nt  fjil  que  Ion  i appeic.cn  des  pamcu'es  d'cmeii  ttopgtoffie- 
les  &  capables  de  fane  tic  filloasdar.sie  verre. 

76  I.  Tout  cela  étant  préparé  avec  quelques  pots  d'émeri  de 
différentes  finefles ,  on  prendra  une  demi-pincée  du  plus  greffier , 
que  l'on  détrempera  dans  l'eau  en  le  répandant. uniformément 
fur  le  baffin  ;  enfuite  on  y  pofera  le  verre ,  &  l'on  arrêtera  le 
bâton  au-defius  pour  travailler  ce  verre  pendant  un  quarc 
d'heure  fans  appuyer  fur  le  bâton  ,  mais  Amplement  en  le  pro- 
menant tout  autour  du  bailîn.  Prenez  enfuite  une  pareille  quan- 
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tiré  d'émeri  plus  fin ,  &  travaillez  votre  verre  avec  cet  émeri 
un  autre  quart  d'heure,  Prenez  encore  la  même  quantité  d'émeri 
encore  plus  fin  ,  fi  travaillez  de  influe  un  quart  d'heure.  Prenez 
enfin  une  moindre  quantité  d'émeri  le  plus  fin  que  vous  ayez  , 
qui  fuffira  pour  un  vene  de  cinq  pouces  de  diamètre ,  ix  tra- 

l'émeri  avec  une  éponge  mouillée.  Il  ne  faut  pas  que  l'émeri 
foit  trop  humide  ni  trop  fée  ,  mais  qu'il  ait  la  confiftance  de  la 
bouillie  ;  tout  dépend  prefque  de  là.  S'il  cft  trop  fec  ,  il  s'em- 
banauera  ,  fo  roidira  6c  s'incorporera  de  manière  que  la  plus 
grandepartie  coupera  peu,  ou  ne  taillera  point  du  tout  ,  excepté 
en  certains  endroits  où  ce  corps  fera  rompu  ,  Si  là  il  fera  des 
filions,  &  il  taillera  votre  verre  d'une  façon  irrégulièrc  ;  s'il  eft 
trop  humide  fc  trop  détrempé  ,  la  réparation  irrégulière  de  fes 
parties  le  fera  plus  couper  dans  un  endroit  que  dans  l'autre , 
comme  dans  le  premier  cas. 

761.  Mais  Mr.  Hu^bcns  nous  dit  que  cette  méthode  d'em- 
ployer différentes  fortes  d'émeri  nouveau  n'efl  pas  bonne,  St 
qu'il  a  trouvé  par  expérience  que  les  furfaces  des  grands  verres 
en  font  fouvent  fillonées.  11  dit  donc  qu'il  vaut  mieux  prendre 
une  grande  quantité  de  la  première  ou  féconde  forte  d'émeri, 
&  travailler  avec  le  même  émeri  depuis  le  commencement 
jufqu'a  la  fin  ,  en  otant  peu  à  peu  chaque  demi-heure  ou  chaque 
quart  d'heure  avec  une  éponge  mouillée  une  partie  de  l'émeri. 
l'ar  ce  moyen  on  peut  adoucir  ex  tri)  m  ."ment  !e  verre  &  le  rendre 
très- fin  ,  de  manière  qu'on 'y  verra  diftin£icmcn[  une  chandelle 
ou  les  chaffis  d'une  fenêtre  bien  tetminés  ;  ce  qui  cft  une 
marque  qu'il  eft  aflèz  travaillé  pour  être  en  état  d'être  bien 
poli.  Mais  fi  le  verre  n'a  pas  acquis  ce  degré  de  tranfparence  , 
i!  eft  certain  ,  dit  Mr.  Huphcsi ,  qu'on  y  a  employé  trop  d'émeri  ( 

prenant  un  pouce  en  delà  du  centre  du  balïîn  £1  un  peu  au-delà 
de  fes  bord; ,  8:  que  dans  un  verre  de  deux  cents  pieds  dont  le 
diamètre  étoit  de  ï  pouces  -J  ,  l'ayant  travaillé  dans  un  baflîn 
de  15  pouces  de  diamètre,  la  figure  du  balfin  s'altéroit  nota- 
blement ,  fi  l'on  ne  portoit  pas  le  verre  un  pouce  au-delà  du 
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centre  en  le  fàifant  circuler,  &  )  pouce*  j  .au-delà  des  bords 
du  baffin  ;  mais  lorfqu'on  n'alloit  que  tie  répaifltur  d'une  paille 
au-delà  des  bords  du  balTin  ,  &  de  même  au-dell  du  cenlre  ; 
le  verre  étoit  toujours  faux ,  parce  qu'on  avoit  trop  pris 
dans  les  bords ,  de  forte  qu'on  ne  pouvoit  jamais  leut  donner 
un  poli  parfait. 

76j-  Lorfqu'on  commence  S  rai'Ier  le  verie  6c  que  l'émeri 
commence  à  s'adoucir  ,  le  verre  s'attache  un  peu  au  badin  &  fe 
roidit  ;  il  faut  alors  y  ajouter  un  peu  d'émeri.  Lorfqu'il  com- 
mence dans  la  fuite  à  être  poli ,  il  faut  beaucoup  de  force  ,  fi  le 
verre  eft  grand,  pour  le  mouvoir;  mais  cet  inconvénient  eft 
moindre  lorfqu'on  polit  avec  L  biron  ,  que  lorfqu'on  le  fait  à  la 
main.  Car  la  chaleur  de  la  main  fait  enfler  la  matière  du 
verre ,  &  non-feulement  elle  cil  caufe  que  le  verre  s'attache 
plus  fortement  au  bafïin  ,  mais  e'ie  peut  encore  changer  la 
figure  du  verre,  &  même  du  balTin.  Lorfqu'on  le  travaille  avec 
le  bâton,  il  ne  s'attache  pas  trop  fortement  au  balTin  ,  à 
moins  qu'après  l'en  avoir  tire ,  on  ne  le  garde  pendant  quelque 
tems  avant  que  de  le  remettre  fur  le  baliin ,  &  fur-tout  dans 
les  grands  verres  ;  car  par  ce  moyen  ,  dit  Mr.  Hughens ,  ie 
verre  prend  dans  l'air  une  plus  gtandc  chaleur  que  celle  qu'il 
avoit  fur  le  badin  ,  &  y  étant  app  iqiii  de  nouveau  ,  fa  furiacc 
inférieure  cfl  tout  à  coup  reflèrrée  par  le  froid  du  baliin  ,  otainfi 
elle  s'y  attache.  Il  faut  donc  dans  ce  cas  attendre  que  le  verre 
&  le  badin  ayent  acquis  la  même  température.  On  obier vc  la 
même  effet  en  poliffant  les  grands  verres  lorfqu'il  y  a  du  feu 
dans  la  chambre.  Peut-être  que  les  qualités  attractives  du  verre 
lorfqu'il  cfl  chaud,  font  la  vraie  caufe  de  ces  effets;  mais  quelle 
que  foit  cette  caufe  ,  on  peut  s'appercevoir  par  là  de  la  grande 
délicateffe  des  grands  vertes  que  l'on  polit ,  &  combien  il  eft 
néceffairc  de  les  travailler  lentement,  &  avec  les  plus  grandes 
précautions  dans  les  moindres  circon fiances. 

754.  La  méthode  décrite  jufqu'ici  de  polir  avec  l'émeri  cft 
celle  que  Mr.  Hugliem  recommande.  Le  1'.  Chérubin  preferit 
une  autre  matière,  ("ell  la  pouflière  d'une  forte  meule  à  aiguifer 
bien  battue,  bien  criblée  &  réduite  à  une  poudre  très-fine.  Ici, 
en  Angleterre  Cox  fait  la  même  choie  avec  du  fable  blanc 
Irès-fin  Se  bien  lavé  ,  en  citant  ptu  à  peu  cette  pouffiete  &  ce 


L  I  V.  1 1 1.   C  H  A  t.  I.  i7t 

fable  a  médire  qu'il  devient  toujours  plus  fin.  Et  même  Mr.  Cox 
étoit  enufaee  tli!  i-iincituiLT  \  travailler  fes  verres  jufques  a  ce 
que  la  matière  du  fable  devint  fi  fine  ,  &  qu'il  en  reliât  fi 
peu  dans  le  baffin ,  qu'il  pouvoir ,  comme  il  l'a  fait  fouvent , 

ucune  autre.  J'ai  été  moi-même  prêtent ,  lorfque  Mr.  ScJL 
travailloit  &■  polilToit  ou  féchoit  un  verre  de  16  pieds  de  cette 
manière.  Ils  appellent  cela  lécher  au  fable  ,  parce  qu'a  melure 
que  11  matière  devient  toujours  plus  line,  ils  la  mouillent 
moins  ;  jufques  a  ce  qu'au  dernier  quart  d'heure  (  tout  le 
travail  durant  près  de  deuï  heures  )  ils  ne  la  mouillent 
qu'en  Tournant  devTus ,  6c  qu'à  la  fin  ils  ne  la  mouillent  du 

765-  11  paraît  que  cette  méthode  n'eft  plus  en  ufage  :  peut- 
être  que  le  travail  violent  qu'elle  exige  l'a  fait  enfin  abandon- 
ner. La  meilleure  raifon  eft  peut-être  qu'il  n'eft  gueres  pro- 
bable qu'on  puiffe  travailler  ou  polir  exactement  par  cette 
méthode ,  i  caufe  de  la  force  incertaine  fit  inégale  de  la  main  ; 
&  fi  c'eft  là  la  véritable  railbn  qui  l'a  mife  hors  d'ufage ,  j'ai 
lieu  de  croire  qu'on  y  reviendra  ,  en  y  ajoutant  Ancienne 
méthode  de  travailler  ti  de  polir  ,  comme  Mr.  Hughcm  ,  avec 
un  bâton  &  un  reflbrt  pour  le  prelfcr  en  bas  ,  ou  quelqu'autte 
invention  analogue.  Kt  relativement  au  travail  par  toutes  ces 
méthodes  ou  par  quelqu'une  des  méthodes  décrites  jufqu'ici , 
on  doit  remarquer  en  général ,  que  l'artifte  ne  doit  pas  épargner 
le  tems  &  la  p'.ticncc  pour  donner  à  Ion  verre,  en  le  travaillant, 
la  furface  la  plu;  douce  St  la  plus  fine  qu'il  pourra  lui  donner, 
avant  que  d'intrcprendrc  de  le  polir.  Car  c'eft  Kl  uniquement 
ce  qui  prépare  le  verre  à  être  parfaitement  Se  aifément  poli  : 
&  plus  on  l'adoucit  en  le  travaillant,  moins  on  a  de  peine 
à  le  polir  i  fit  c'ell  en  quoi  conlifte  non-feulement  la  plus 
grande  difficulté,  mais  le  plus  grand  danger  de  perdre  tout 
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"Donner  aux  Verra  le  dernier  il  le  (lus  fin  poli. 

r:e.  766.  A  pris  avoir  tire;  le  verre  rie  la  petite  platine  de  cuivre, 

K.Mtlyma,  il  faut ,  dit  Mr.  Huaient,  prendre  mie  ardoile  fort  épaûTe  ,  ou 
plutôt  un  morceau  de  pierre  bleu»'  pu  enfe  pour  en  f.ure  un  baffin, 
&  l'arrondir  a  la  meule  ;  fon  diamètre  doit  être  un  peu  moindre 
que  celui  du  verre.  On  y  laide  un  trou  au  milieu  d'environ  un 
pouce  de  diamètre.  On  fait  enfui  te  un  mairie  avec  deux  parties 
de  réfine  ou  de  colophone  Se  une  patrie  de  cire  ,  &  ayani  pris 
un  morceau  de  drap  greffier  d'une  épaiffeur  égale  &  uniforme, 
an  le  ccupeta  en  rond,  St  on  lui  fera  au  milieu  un  trou  femblable 
d'un  pouce  de  diamètre.  On  fera  chauffer  la  pierre  S;  le  verre  , 
6r  ayant  répandu  également  fur  l'une  &  fur  l'autre  un  peu  de 
te  mallic  fort  mince  ,  on  placera  le  drap  fur  la  pierre,  &  le  verre 
fur  le  drap,  laiffant  au  milieu  un  efpace  de  la  largeur  d'un 
denier  fans  ciment ,  Se  cette  partie  du  Terre  fera  noircie  avec  la 
flamme  de  la  chandelle.  Ayez  encore  une  platine  de  fer  ou 
d'acier  creuféc  coniquement  (  comme  un  chapeau  pointu  )  ; 
que  la  bafe  de  ce  cone  ait  un  pouce  de  diamètre  ,  &  qu'elle 
foil  entourée  d'une  bordure  plate  d'environ  i  ;  pouces  de  diamè- 
tre ;  la  profondeur  ou  hauteur  du  cone  dnit  être  esailement  de 
Fépaificur  de  l'ardoifc ,  du  drap  &  du  maflic  ,  ofi  le  verre  cfl 
arrête.  Le  fommec  de  ce  cone  doit  entrer  dans  l'ardoife  &  le 
drap j  de  manière  qu'étant  cimenté  fur  l'ardoife,  il  ne  fok 
éloigné  du  verre  que  de  l'épaiil'cur  d'un  cheveu  ,  &  qu'il  réponde 
perpendiculairement  au  centre  de  la  futfa.ee  inférieure  du  verre  ; 
ce  qui  doit  être  ajullé  par  le  moyen  du  verre  circulaire  dont  on 
a  parlé  ci-devant.  En  dedans  de  la  pointe  de  ce  cone  creux  , 
on  applique  la  pointe  inférieure  du  bâton  deftiné  à  polir;  mais 
il  eft  bon  d'obferver  que  peut-être  la  cole  de  poiûon  &  une 
platine  de  cuivre ,  au  lieu  de  celle  d'ardoife ,  &  avec  les  mêmes 
dimenlions ,  ferait  plus  utile.  Mr.  Hugheat  obfcrve  aufii  que 
l'ang'edu  cone  doit  être  de  ï'c  ou  50  degrés  ,  &  que  fon  fem- 
met  creuï  doi  t  afù/.  fol  j  ^  y  cm  l'on  unir  11  r.t petite  impreffion 
d'un  poinçon  ro;.i  d'acier  pour  y  mettre  la  pointe  du  bâton  j 
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qui  autremet.L  aurait  trop  de  liberté,  &  s' échapperait  du  fommet 
du  conc  en  gliffant.  On  noircit  le  milieu  du  verre,  pour  pouvoir 
découvrir  par  le  moyen  de  la  chandelle  réfléchie  obliquement 
fur  le  verre  après  qu'il  a  été  poli  quelque  tems  ,  s'il  eft 
parfaitement  clair  St  exempt  de  l'apparence  de  route  couleur 
bleue  ou  cendrée. 

7S7,  Avant  que  de  commencer  à  polir,  il  eft  a  propos  d'é- 
tendre fur  le  baflin  un  morceau  de  linçe  uni  .bien  travaillé  ,  & 
d'y  répandre  un  peu  de  tripoli  bien  fin.  Enfuïre  on  prendra  le 
verre,  &  on  le  fera  rou'er  fur  le  baffin  40  ou  50  fois  ,  pour 
détruire  fur-tout  l'âpreté  du  verre  dans  fes  bords  ,  qui  fans 
cela  uferoit  trop  les  parties  inférieures  du  baflin  ,  qui  doivent 
donner  au  verre  fon  dernier  poli.  Si  je  comprends  bien  ce  que 
dit  Mr.  Hughens  ,  il  faut  alors  ôter  le  linge  ,  Si  commencer  à 
polir  le  vene  fur  le  bailin  même  nud-  Mais  on  doit  pour  cela 
préparer  un  peu  de  tripoli  très-hn  ,  8;  même  un  peu  de  vitriol 
bleu  ,  qu'on  appelle  autrement  vitriol  de  Chypre  ,  &  du  vitriol 
d'Angleterre  ou  de  Hongrie  bien  puherifé  ;  mîlez  quatre  parties 
de  tripoli  avec  une  de  vitriol  :  6  ou  8  grains  de  ce  mélange 
(  qui  font  environ  la  quantité  de  deux  gros  pois  ) ,  fuffifent 
pour  un  verte  de  5  pouces  de  large.  Cette  compofition  doit  être 
humeétée  avec  environ  S  ou  10  gouttes  de  vinaigre  bien  clair 
au  milieu  du  badin  ,  &;  il  faut  la  mêler  Si  l'adoucir  avec  un  petit 
porphirc  très-fin.  Enfuite  avec  un  pinceau  greffier ,  on  aura 
grand  foin  de  la  répandre  fort  mince  &  uniformément  fur  le 
baflin  ,  ou  au  moins  fur  un  cfpace  au  milieu  du  baflîn  beaucoup 
plus  grand  que  celui  où  le  verre  doit  rouler  en  fe  polifiant. 
Cctre  croûte  doit  être  fort  mince  ,  (  mais  non  pas  trop  mince  )  , 
autrement  elie  s'uferoit  trop,  &  le  baflin  en  étant  rongé  per- 
droit  fa  figure  ;  de  manière  qu'il  faudrait  de  tems  en  tems  en 
ajouter  un  peu,  ce  qu'il  n'e II  pas  auffi  ailé  de  faire  uniformé- 
ment que  dans  les  commencements.  On  feche  parfaitement 


bien  chaude  ,  ou  une  poêle  mince  de  fer  avec  des  charbons 


répand  uniformément      t.-.-t  mince  lui  le  balhn  aiufi  préparé; 
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après  quoi  on  prend  le  verre  greffier  pour  adoucir  tout  ce  tri  poli 
uniformément  &  pour  le  rendie  encore  plus  fin  ,  fit  l'on  prend 
alors  le  verre  que  l'on  veut  polir  après  l'avoir  bien  nétoyé  6t  en 
avoir  6tê  tout  le  mafiic  ,  le  grès  ou  autre  ordure  qui  pourrait 
s'y  être  attachée ,  en  le  frottant  avec  un  lïnge  propre  ,  trempé 
dans  une  eau  un  peu  teinte  de  tripoli  &  de  vitriol ,  &  l'on  appli- 
que le  verre  au  ballin  en  le  mouvant  doucement  deux  ou  trois 
fois  en  ligne  droite  en  avant  &  en  arrière  ;  après  quoi  on  tire 
le  verre ,  &  l'on  obferve  li  les  marques  du  tripoli  qui  y  refle 
attaché  ,  paroiHent  également  répandues  fur  toute  fa  furface  ; 
ii  cela  n'eft  pas  ,  il  faut  que  le  badin  ou  le  verre  foient  trop 
chauds  ,  &  il  faut  un  peu  attendre  &  éprouver  de  nouveau  fi 
le  tripoli  fc  répandra  par-tout  uniformément.  Alors  on  peut 
hardiment  commencer  à  polir  le  verre ,  &  il  n'y  a  pas  grand 
danger  qu'il  perde  fa  figure  ,  ce  qui  ferait  arrivé  infailliblement 
fans  cette  précaution.  Si  le  ballin  cft  plus  chaud  que  le  verre, 

rence',-  parce  que  la  furface  du  ballin  Étant  dilatée  par  la 
chaleur,  devient  trop  plate.  Au  contraire  fi  le  verre  eft  plus 
chaud  que  le  bafTin  ,  il  le  touche  plus  fortement  vers  fa 
circonférence  qu'au  centre  ;  parce  que  la  furface  inférieure 
du  verre  eft  plus  rcilèrréc  par  le  froid  du  balîin  que  la  furface 
fupérieure. 

768.  Mr.  Hughen;  dit,  que  fi  l'on  polifibit  les  ïerres  par 
la  feule  force  de  la  main,  ce  feroit  un  très-grand  travail, 
P£  que  même  l'on  ne  pourrait  pas  en  venir  a  bout  dans  les 
verres  de  5  à  6  pieds  de  foyer ,  &  il  paroit  que  l'on  fentiment 
cil,  qu'il  eil  abfolument  néceffaire  d'employer  une  force  ou 
prellion  extraordinaire  fur  le  verre  C'elt  pour  cela  qu'il  a  in- 
venté ïc  donné  deux  méthodes  pour  augmenter  furfifamment 
cette  prcllîon.  On  peut  avoir  retours  au  livre  et  a  lès  figures 
pour  le  bien  comprendre  ;  (  vojcz  ci-aprèi  Cari.  774  )  j  il 
fuffit  de  dire  ici  que  ces  méthodes  confident  principale  ment  à 
appliquer  la  force  d'un  bon  relfort  pour  preficr  en  bas  fur  le 
poliflbir  le  centre  du  verre. 

769.  Cette  opération  de  polir  étant  l'un  des  points  les  plus 
difficiles  &  les  plus  délicats  de  l'art  que  noir-  décrivons  j  diffé- 
rents Auteurs  l'ont  entreprife  &  décrite  différemment.  Le  Che- 
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»  verres  en  état  d  are  polis ,  lans  y  employer  cette  violence 
»  avec  quoi  nos  ouvriers  de  Lonrlrer  les  |T.:liiit  en  les  polifiant. 
"  Car  par  une  preffion  aulli  violente  ,  les  verres  font  en  danger 
*  de  fe  plier  un  peu  lorfqu'on  les  polit ,  S*  cette  courbure  ne 
«  peut  pas  manquer  de  c h anger  leur  figure. 

770.  Quant  à  fa  méthode  de  polir  les  verres ,  je  ne  içache 
pas  qu'il  l'ait  décrite  cxpreiTément  dans  aucun  de  fes  livres  ; 
mais  rl  nous  a  donné  celle  de  polir  les  métaux  objectifs  en  cette 
manière  p.  91  J'ai  deux  platine  ronde;  de  cuivre  chacune 
v  de  6  F°"-"cs  ^c  diamètre,  l'une  cor.v.xc  &  t  autre  concave  , 
>.  travaillées  eiaclcmcnt  l'une  fur  l'autre.  Je  travaille  fur  la 
•■  cor.vuie  '.:  rr.Jtal  objcfl.l  0:1  coo:a>c  qui  cioir  ct:c  poil , 
„  jufquei  à  ce  qu'il  a:t  pus  Ij  figure  du  balT.n  corn  eic  ,  & 
„  qu'il  l'on  piÉt  à  ".î'e  po'i  Enfuie  |e  mets  une  couche  de 
„  poix  fou  mmee  fur  1;  baflin  convcie,  en  y  laifant  tomber 
„  goutieà  goutte  la  poil  fondue,  fit  le  Eaifaut  chauffer  afin 
„  que  la  pour  re!le  molle  ,  penii.lnt  que  |e  la  prcûc  avec  le 
,,  balfin  concave  humefté,  pour  la  répandre  uniformément  fur 
„  tout  le  baiïïn  convexe.  Ainfi  en  la  bien  travaillant ,  je  la 
„  rends  aulfi  mince  qu'une  pièce  de  4  fols  ,  fit  après  que  le 
„  badin  s'eil  rdrnidi,  w  l.i  travaille  encore  polir  lui  donner 
„  la  figure  fprun^iie  h  pki?  pj.rf.iite  qu'il  me  foit  polhblc. 
„  Je  prends  enfui  te  de  la  potée  que  j'ai  rendue  très-iiae ,  eh 
„  la  purifiant  de  toutes  fes  particules  grollicrcs ,  fit  j'en  répands 
ia  un  peu  fur  la  poix  ;  je  la  ttavaillc  avec  le  baffin  concave 
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„  jufqucs  à  ce  qu'elle  ne  craquette  plus  ;  alors  je  travaille  fur  la 
„  poix  le  métal  objectif  avec  un  mouvement  vif  pendant  cn- 
„  viron  deux  ou  trois  minutes ,  en  bien  appuyant  deflus,  Apres 
„  cela  je  mets  de  nouvelle  potée  fur  h  poix  ,  Se  je  la  travaille 
„  de  nouveau  jufqucs  à  ce  qu'elle  ne  craquette  plus ,  &  j'y 
„  applique  en  fuite  .comme  ci-devant, le  métal  objectif.  Je  ré-péte 
„  cette  opération  jufqucs  à  ce  que  le  métal  foit  bien  poli ,  Se 
„  la  dernière  fois  je  le  travaille  de  toutes  mes  forces  pendant 
„  un  tems  allez  confidcrable ,  en  fouillant  fréquemment  fur  la 
poix  pour  la  tenir  humide  ,  ians  y  répandre  aucune  nouvelle 
,,  potée.  Le  métal  ohjcftif  avoir  deux  pouces  de  largeur ,  5c 
„  environ  le  tiers  d'un  pouce  d'épaifleur ,  alîn  qu'il  ne  le 
„  courbât  pas.  J'ai  deux  de  ces  métaux ,  &  brique  je  les  eus 
„  polis  tous  deux ,  je  cherchai  par  expérience  quel  étoit  le 
„  meilleur  >  &  je  travaillai  l'autre  de  nouveau  pour  voie 
„  fi  je  pourrais  1e  rendre  meilleur  que  le  premier.  C'efl  ainfi 
,,  que  j'ai  appris,  par  différentes  expériences ,  la  manière  de 
„  bien  polir  les  miroirs ,  avant  que  de  faire  les  deux  télef- 
„  copes  de  réflexion  dont  j'ai  parlé  ci-devant.  Cat  on  appren- 
„  dra  mieux  cet  art  de  polir  par  une  longue  pratique  que 
„  par  la  defeription  que  j'en  fais  ici.  Avant  que  de  travailler 
le  métal  objectif  fur  la  poix  ,  j'y  travaille  toujours  la  potée 
avec  le  balfin  concave,  jufqucs  à  ce  qu'elle  ne  craquette 
„  plus  ;  parce  que  fi  les  particules  de  la  porte  ne  fe  fixoient 
>,  pas  par  ce  moyen  dans  !a  poix,  elles  grateroienr  &  fiilonnc- 
„  roknt  le  métal  objectif  en  roulant  ci  &  la  ,  &  elles  le 
„  rempliraient  de  petits  trous.  11  cft  très  probable  qu'on 
,i  peut  polir  les  verres  de  la  mfmc  manière  en  prenant  ccr- 


ii  de  la  toile  de  lin  ,  ou  de  lu  toile  de  foye  ,  du  taffet; 
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du  fatin ,  d'une  égale  épaifleur  par  tout  autant  qu'il  eft  poflïble. 
Enfuite  il  répand  fur  cette  furiâce  ainii  tendue  un  peu  de 
potée  humectée  a  la  confiftance  d'un  firop  épais  ,  environ 
de  la  largeur  du  verre  ou  un  peu  plus  ,  de  chaque  c6ré  du 
centre  du  ballin  directement.  Enluite  il  adoucit  la  potée  avec 
le  verre  greffier  en  le  preflàm  fortement  deflîis  en  avant  & 
en  arrière  ,  &  à  la  fin  il  y  travaille  l'on  verre  maftiqué  fur 
la  molette  ,  &  lui  donnant  toujours  le  même  mouvement  ,  le 
prenant  fortement  Br.  vivement ,  &  conduifant  en  droiture  fa 
molette  d'un  bord  1  l'autre  fur  la  potée  ;  il  force  par  cette 


ivelle  aufli  fouvent  qu'il 
c  foin  chaque  fois  avec 
le  verre  d'épreuve  ,  avant  que  d'y  appliquer  celui  qu'il 
veut  polir. 

771.  Je  crois  qu'on  peut  perfectionner  cette  méthode  en 
raifant  mouvoir  le  verre  ,  non  pas  avec  la  main  immédia- 
tement, mais  avec  le  bîton  &  le  reflôrt ,  d'aprùs  la  méthode 
de  M.  Hugherts ,  fur-tout ,  fi  l'on  trouve  le  moyen  de  ne  pas 
faire  mouvoir  le  baron  dans  un  trou  rond  de  cuivre  comme 
ci-devant ,  mais  fur  une  forte  pointe  poufiïe  en  bas  par  quelque 
reflôrt  ;  la  longueur  du  bâton  doit  Être  égale  au  rayon  du 
halfin  -,  Sl  la  pointe  Supérieure  qui  eft  ptellée  par  le  relTon  , 
don  répondre  perpendiculairement  ;u  centre  du  baffin,  &  être 
ataftement  au  icnt:e  de  fa  fphêre. 

775.  Voici  une  autre  méthode  que  le  même  Auteur  nous 
donne  pou:  polir  dans  le  ba!lin.  11  prend  une  feuille  de  papier 
très  fin ,  Si  il  l'examine  ave;  un  très  pand  foin  ,  en  regardant 
au  d;lTu^  &  au  navets.  Il  oie  avec  un  couteau  bien  iran- 
ihant  mus  les  peu;*,  graviers,  pâmes  i;rofliê:c; ,  tidcs  &  iné- 
galités qu'il  peu  y  trouver  ;  enfui  te  il  le  détrempe  dans  de 
r™.  IL  'A 
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l'eau  pure ,  &  il  le  fait  fécher  entre  deux  linges  bien  propres  , 
mais  non  pas  allez  pour  qu'il  foie  entièrement  fec  ,  le  laiflant 
un  peu  humide.  On  pafiera  par  un  linge  double  bien  net  ur> 
peu  de  colc  de  fleur  de  farine  ,  que  l'on  aura  fort  éclaircie 
avec  de  l'eau  ,  afin  qu'elle  fafTe  moins  de  corps ,  &  l'on  s'en 
fervira  pour  enduire  délicatement  &  également  la  furface  du 
baffin  ,  &  le  moins  qu'il  y  en  aura  (  pourvu  qu'il  jr  en  ait 
par  tout  )  fera  le  meilleur.  Alors  on  y  appliquera  le  papier 
humecte  ,  l'y  laiffant  peu  à  peu  par  le  devant  du  baffin  , 
afin  que  l'air  ne  s'y  renferme  point.  Enfuite  on  preflëra  dou- 
cement le  papier  avec  la  paume  de  la  main  ,  commençant 
par  le  milieu  U  tirant  tout  autour  du  centre  ,  jufques  à  la 
circonférence ,  pour  y  bien  attacher  le  papier  ,  6c  en  faire 
doucement  icoulcr  l'air  qui  auroit  pu  s'y  enfermer  :  ce  qui 
doit  être  réitéré  trois  ou  quatre  fois  pendant  que  le  papier 
fc  fiche-  On  le  laiffe  ainfi  fécher  doucement  ;  &  lorfqu'il  eft 
bien  fec  ,  l'on  y  repatfe  légèrement  par  tout  le  tranchant  du 
couteau ,  pour  reconnoître  s'il  n'a  point  contracté  quelque  grain 
ou  faleté  nuifiblc.  Aprbquoi  il  paffe  un  verre  d'épreuve  bizcli 
fort  droit  &  travaillé  l'phériquemcnt ,  mais  groffiérement  avec 
du  premier  grès  dans  le  mtme  baffin  ■  avec  ce  verre  &  une 
molerte  fort  pefante  ,  il  adoucit  &  enlève  toutes  les  inégalités 
qui  relient  du  papier  ;  ce  qui  étant  fait  il  racle  doucement 
du  tripoli  fur  ce  papier  ,  Êt  polit  fon  verre  comme  dans  fort 
aune  méthode. 

t  DriHipiiMi     774.  CC  repréfente  une  poutre  quarrée  de  bois  un  peu 
ir  r!i"  11'-  p'us  longue  que  le  diamètre  du  baffin,  &  d'environ  1  }  pouce 
fktra  pour   d'épaifleur  ,•  fes  deuz  extrémités  C  &  C  font  pliées  en  bas ,  & 
F°1"'         font  encore  coupées  parallèlement  à  toute  leur  longueur.  Elles 
Eig-  w-  fervenr  de  manivelles  à  l'ouvrier  pour  s'y  appuyer.    A'u  milieu 
de  cette  poutre  on  arrête  une  pointe  de  fer  ,  aïïez  longue 
y-our  cu'c.'.c  louche  préfilément  le  plan  fur  lequel  les  lurfsees 
inférieures  des  manivelles  C  &  C  font  placées.  Tette  pnime 
prefîe  le  fommet  du  cûne  creux  qui  deftend  par  le  trou  dans 
l'ardoife  ,  laquelle  par  finterpolition  d'un  drap  a  été  mafti- 
quée  au  verre  B  qui  eft  fur  le  baffin  A.  Pour  augmenter 
cette  prelfion  ,  on  a  formé  une  efpéce  d'arc  D  E  D  avec  du. 
fipin ,  d'un  demi-pouce  d'èpaiffcur ,  de  5  pieds  de  longueur  , 
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&:  large  de  7  pouces  au  milieu  ;  il  devient  toujours  plus 
étroit,  vers  les  extrémités ,  de  manière  qu'il  fe  termine  prefque 
tout-à-fait  en  pointe.  Le  milieu  de  l'arc  cft  atrété  au  pavé 
par  une  gâche  de  fer  qui  le  ttavcrfe  ,  &  il  ell  bandé  pat 
une  corde  F 1 1  F,  à  laquelle  font  attachées  deux  autres  cordes 
en  I  &  1.  Lîur  intervalle  11  cft  é^al  à  la  longueur  de  la 
poutre  C  C  L'un:  des  cordes  I  C  C  G  parte  par  deffus  la  poutre 
C  C  par  un  [fou  pratique  dans  chaque  manivelle  en  0  &  C, 
&oifuite  cite  fe  roule  amour  d'une  cheville  cylindrique  enG, 
laquelle  traverfe  deux  chapes  de  bois  .  &  au  bas  de  ces  chapes 
nu  atiachs  un;  autre  coide  qui  vient  de  l'autre  point  I  ;  de 
forte  qu'en  tournant  la  cheville  (>  pour  y  faire  rouler  la  corde, 
on  peut  bander  aurant  que  l'on  veut  l'arc  [)D.  Le  hafTn  A 
fe  plue  fur  une  fnne  planche  quittée,  arrêtée  à  la  tableO 
H  un  c6iê  ,  U  lupportée  de  l'autre  coté  pat  un  pied  droit  P. 
I  .ouvrier  étant  alTis  prend  les  manivelles  C ,  C ,  &  tue  à  lui 
le  verre  fit  le  retire  fur  le  baffin  A  par  un  mouvement  modéré. 
Après  10  ou  14  coup;  ,  il  fait  tourner  un  peu  le  verre  fut 
fon  axe.  Cette  manière  de  polir  tient  un  ouvrier  deux  ou 
trois  heures  ,  e(l  très  pénible  &  très  ennuyeufe  ,  parce  que 
le  vetre  étant  beaucoup  prclTé  en  bas  ne  fe  meut  que  fore 
lentement. 

77;.  Au  lieu  de  l'arc  DD  ,  j'inventai  dans  la  fuite  un  Fi*  tft, 
autre  relTort  en  joignant  les  extrémités,  plates  de  deux  plan- 
che; de  fapin  .  -  y,  &  clouant  fortement  cnfemble  leurs  échan- 
crures  plates  ,  de  manière  que  les  planches  formoient  un  angle 
aiguiS"/.  L'une  de  ces  planches  ainfi  jointes  éroitpofée  fur 
le  plancher  fou;  la  table  1  polir,  leurs  extrémités  M  ,  r  étant 
fous  le  milieu  du  baffin  A  ,-de  manière  qu'elles  étoient  tout- 
à-fait  hors  de  la  portée  de  l'ouvrier,  qui  était  auparavant  un 
peu  incommodé  par  les  extremirés  de  l'arc  D  D.  Ces  planches 
au  bout»  avoient  8  ou  10  pouces  de  large,  fit  de  là  elles 
venoient  en  diminuant  ,  &  fe  terminoient  prefque  en  pointe 
en  s  &  y.  La  planche  •  >  étant  pofée  fur  le  plancher ,  le  bout 
fi  de  l'autre  planche  étoit  tiré  en  bas  par  une  corde  Jî«  J  qui 
paflbit  fous  une  poulie  1  ,  arrêtée  au  plancher ,  &  rouloit  en- 
fuite  autour  d'une  forte  cheville  qui  étoit  suffi  fortement 
attachée  au  plancher.  Sous  le  bout  r  étoit  attaché  le  milieu 
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bois  ou  de  fer  ,  qui  a  par  le  bas  un  trou  quarré  pour  y  faire 
palier  librement  le  poliilbir  CC.  A  l'un  des  c&tés  de  cette 
manivelle  M  ,  e(l  attachée  une  longue  planche  LL  par  le 
moyen  d'un  verrou  de  fer.  La  largeur  de  la  furface  inférieure 
de  cette  planche  L  L ,  cil  égale  à  la  largeur  de  la  manivelle  M 
de  deux  pouces  6t  demi ,  fou  épaifleur  d'un  demi-pouce  ,  &  fa 
longueur  de  trois  de  mi- diamètres  du  baflin.  Cette  planche 
L  L  peut  fe  mouvoir  ,  fclon  fa  longueur,  en  avant  &  en  arrière 
fur  un  bloc  H  ,  arrêté  fortement  à  une  table  O-  L'épaifleur 
du  bloc  eft  tellement  ménagée  ,  que  la  planche  LL  Te  trouve 
plus  élevée  d'un  pouce  que  n'eft  la  furface  du  baflîn  A.  Les 
crochets  de  bois  en  n  fit  les  chevilles  on  s  tiennent  le  mou- 
vement de  la  planche  dans  la  même  direction  ,  en  l'empêchant 
de  glilfcr  par  le  haut  ou  par  les  côtés.  A  angles  droits  fur 
cette  planche  8c  fur  le  milieu  du  bloc  H  ,  il  y  a  un  rouleau  de 
bois  avec  un  fort  aiulcu  de  fer  qui  tourne  dans  les  trous  de 
deux  platines  de  fer  arrêtées  aux  deux  extrémités  du  bloc. 
L'épaiffeur  du  rouleau  eft  d'environ  un  pouce  &  demi.  On  fait 
paffer  deux  cordes  fortes  dans  deux  trous  perces  en  travers  de 
ce  rouleau  &  plus  grands  d'un  côté  que  de  l'autre.  Ces  cordes 
ont  des  nceuds  à  un  de  leurii  bouts  pour  boucher  ces  trous  fans 
s'élever  au-deflus  du  rouleau  Chaque  corde  fait  plulïeurs  tours 
fur  le  cylindre  ,  &  l'un  de  leurs  bouts  efi  attaché  fortement  à 
la  planche  LL  à  fon  extrémité  vers  M  3  &  les  aunes  bouts 
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font  roulés  autour  d'une  cheville  en  N  ,  laquelle  étant  tournée 
circulaircment,rend  les  cordes  aufli  tendues  que  l'on  veut,  A  l'un 
des  bouts  de  l'ailTicu  de  ce  rouleau,  il  y  a  une  manivelle  Q. 
qui ,  en  tournant  à  droite  &  à  gauche  alternativement  ,  fait 
mouvoir  la  planche  LL  avec  le  verre  qui  lui  eft  arraché  , 
de  manière  qu'elie  s'élève  d  environ  le  nets  de  (on  diamètre  au- 
deflus  des  botds  du  baflin.  La  pointe  qui  cli  au  milieu  de  la 
poutre  C.  C  p?e;Tc  le  verre  un  peu  ohhquemenr  ,  parce  que  la 
manivelle  M  ne  lient  pai  cette  poutrefeme,  mut  un  peu  làch:  , 
afin  que  le  verre  pu.fle  paP.er  au-delTus  du  baflin  fans  ué- 
moulTer-  Cependant  cette  inclinaifon  de  la  pointe  don  iira 
fort  pente  ,  Si  Ion  peut  allèrent  l'augmente!  ou  la  diminuer 
en  différentes  manières.  Il  faut  placer  deux  pointes  ou  arrêt;  à 
la  furface  inférieure  de  la  planche  L  L  ,  pour  déterminer  la 
longueur  du  coup.  Le  balTin  A  ,  ou  plutôt  la  pierre  à  laquelle 
il  efl  maftiqué ,  eft  piefi'é  entre  le  bloc  H  &  un  flile  fort  au  côté 
nppofé  de  la  pierre  ,  par  l'intcrpofition  d'un  coin.  L'ouvrier 
s'atteint  fut  un  tabouret  rond,&  lorfqu'une  main  s'eft  fatiguée  en 
tournant  le  rouleau ,  il  y  applique  l'autre  ,•  par  conféquent  il 
ne  fc  laflè  pas  auiïitât  qu'avec  l'autre  machine  qui  demande 
l'application  des  deux  mains.  Si  même  un  mouvement  réci- 
proque de  tout  fon  corps.  Quelque  terns  après,  je  rendis  cette 
manivelle  Q  plus  longue  ,  pour  pouvoir  la  faire  tourner  des 
deux  bouts  ,  &  y  appliquer  les  deux  mains  à  la  fois. 

777.  Chaque  fois^  après^  =0  ou^i^coups  ,  il  cft  néceffaire 


u  50  coups ,  il  faut  encore  le 
l'ouvrage ,  le  tripoli  s'accu- 
tains  endroits  du  baffin,mais 
;  du  baflin  devient  parfaite- 

77S.  Si  le  tripoli  ne  paroît  pas  s'attacher  également  ait 
Terre  dans  toutes  fes  parties ,  &  s'il  n'eitpas  par-tout  répandu, 
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par  des  filions  droits  &  déliés ,  il  faut  appliquer  As  nouveau 
la  poêle  avec  des  charbons  allumés  fur  le  baflin  ,  jufqhes  à  ce 
qu'on  s'apperçoive  que  l'aire  ou  croûte  de  rrïpoli  n'eft  pas 
tout-à-fait  aufli  froide  que  les  autres  parrics  du  baflin.  Alors 
on  brifera  de  nouveau  le  tripoli  fur  le  balfm ,  Si  l'on  preflera 
le  verre  au-deflus  avec  la  main  ,  pour  voir  s'il  s'attache  par-tout 
également  au  verre:  après  cela  on  fe  remet  à  polir.  Mais 
depuis  que  j'ai  commencé  à  ufer  de  virriol  au  lieu  de  verd 
de  gris  ,  tout  ce  que  j'ai  dit  fur  la  chaleur  qu'il  falloit 
donner  au  baflin  efl  inutile  ,  parce  que  toutes  ces  croules 
touchent    toujours  le  verre  autant  qu'il   le  faut  ,  &  s'y 

le  baflin  Et  fur  la  croûte  fans  chauffer  le  baflin ,  afin  que  cette 

mieux  la  toucher  ;  ce  qui  doit  fe  répéter  après  ico  ou  4C0 
coups  de  poliflôir-  11  faur  aufli  6icr  le  verre  du  baffln  après 
200  coups  en  lâchant  le  verrou  L  qui  lie  la  manivelle  M  à  la 
planche  LL  ,  &  en  tirant  la  pouire  CC:  enfuite  on  frotte 
le  verre  avec  le  doigt  ou  avec  un  linge  propre  Du  un  peu  de 

779.  Pour  s'épargner  la  peine  de  compter  les  coups  ,  on  a 
placé  1  plat  contre  une  planche  arrêtée  à  la  muraille  une  roue 
de  bois  a  X ,  de  7  ou  8  pouces  de  large  ;  elle  tourne  aifé- 
ment  autour  d'un  aiilicu  ,  £t  elle  a  24  dents  femblablcs  à  celles 
d'une  feie  ;ccs  dents  font  pouflfes  par  un  fil  de  lairon  recourbé 
TYX  en  cette  manière.  Le  fil  tourne  autour  d'un  cenrre  Y  , 
&  pendant  que  l'un  de  fes  bonis  eft  tiré  par  le  fil  TV, 
attaché  au  bout  de  la  planche  L  L ,  l'on  extrémité  oppofée  YX 
tire  en  arrière  un  long  rcflbrt  RS,  attaché  à  la  planche  lise 
en  K.  ;  ce  relTorc  en  preflànt  fut  le  fil  de  laiton  en  S  fan  un  peu 
plier  U  partie  Y  X ,  Si  ainfi  le  point  X  en  revenant  a  la  roue 
(lorfque  le  refîbrt  le  rellche)  tombe  un  peu  plus  bas  fous 
la  dent  fuivante  ,  &  la  poulie  en  avant  dans  !a  pofitioo  repré- 
lentec  par  la  figure  K  y  a  un  reff":i  en  f  qui  arrére  la  io::e 
après  chaque  coup  m  X.  Knfin  il  y  a  une  cheville  dans  U 
circonférence  d;  la  coue  en  /.  qui .  en  preflam  la  queue  d'un 
marteau  &  la  lailTant  enfuite  tomber,  fait  former  une  cloche 
aptes  chaque  révolution  de  U  roue  ,  Se  avertit  qu'il  faut 
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tourner  un  peu  le  verre  autour  de  fou  centre.  On  comprend 
aifément  qu'un  autre  rouage  ,  qui  contiendrait  trois  ou  quatre 
index  dont  les  révolutions  feraient  en  progrcflîon  décimale  , 
étant  arrêté  au  bloc  H  &  pouffé  par  les  coups  de  la  planche  L, 
avertirait ,  fans  qu'on  eut  la  peine  de  compter  ,  combien  on 
aurait  donné  de  coups  pour  polir  un  verre. 

780.  Un  verre  de  5  ou  6  pouces  de  diamètre  eiige  environ 
3000  coups  fur  chaque  furface  ,  pour  érre  conduit  à  fa  per- 
fection ;  &  l'on  doit  examiner  avec  attention  le  milieu  du  verre 
oppofé  îi  la  partie  qui  a  été  noircie  ,  pour  voir  s'il  n'y  paroii 
tien  de  trop  opaque  ou  de  couleur  cendrée  ,  ou  fi  l'on  n'y  voit 
pas  de  petites  taches  par  la  réflexion  oblique  de  la  lumière  d'une 
chandelle  .  ou  d'un  petit  rayon  de  lumière  introduit  dans  une 
chambre  obfcure  ;  car  les  autres  parties  du  verre  paraîtront 
parfaitement  polies  beaucoup  plutôt  que  le  milieu. 

781.  Après  que  le  verre  a  été  fuffifaminent  poli,  on  fera 
chauffer  la  pierre ,  le  drap  Se  le  maftic  avec  une  pocle  couverte 
de  charbons  ardents  ,  jufques  à  ce  que  le  maftic  foit  tellement 
amolli  qu'on  puiffeen  féparer  le  verre  en  le  pouffant  à  côté.  Alors 
il  faut  nettoyer  avec  un  drap  bien  chaud  trempé  dans  l'huile  ou 
dans  le  fuiftoutee  qui  refle  de  maftic  fur  le  verre,  &  enfuite 
avec  des  linges  plus  purs.  Si  alors  le  verre  ne  paraît  pas  par- 
fairement  poli  (  car  on  y  eft  fou  vent  trompé  )  il  faut  reprendre 
ce  travail  en  colant  le  verre  i  l'ardoife  ,  comme  ci-devant  ;  en- 
fuite  on  le  nettoyera  parfairement ,  &  on  le  rendra  un  peu  ra- 

uncnouvelle  croûte  fur  le  badin,  fi  la  première  ne  paraît  pas 
fufnfanre  ,  pourvu  qu'on  n'ait  pas  poli  d'autre  verre  dans  le 
baffin  en  même-tems.  On  peut  ôrcr  l'ancienne  croûte  du  baflîn 
avec  un  peu  de  vinaigre.  Enfin  on  aura  toujours  foin  de  choifir 
les  morceaux  de  glace  les  plus  épais  &  les  plus  clairs  ,  pour  éviter 
un  grand  nombre  de  difficultés  qui  viennent  de  la  prelïion  iné- 
gale en  polifûiu. 
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CHAPITRE  II. 

Manière  de  jetter  en  fonte  ,  rie  travailler  il  de  polir  les  métaux 
pour  ia  télefeopes  de  réflexion  ,  commencée  par  Samuel 
Molyneux  Ecuycr  ,  43  continuée  par  Jean  Hadley  Ectiyer, 
Fice-Préjldent  de  la  Société  Royale. 

Fi«i« liiilo-  /^'Est  principalement  à  l'invention  des  télefeopes  que  l'on 
ligne.  \  j  eft  redevable  de  toutes  les  découvertes  faites  en  dernier 
lieu,  &  de  toute  l'exactitude  des  obfervaiions  Aflronomiques  ; 
invention  qui  certainement  ,  d.m;,  i.i  peiv.Kri:  oii^inu  ,  a\oit 
été  mife  en  pratique  par  le  Frère  Bacon  ,  Anglois  ;  quoiqu'on 
doive  rendre  juftice  à  Galilée ,  qui  le  premier  en  a  fait  u  l'âge 
en  Aftronomie.  On  doit  aulîi  reconnoitre  que  c'eft  le  Cheva- 
lier Newton  qui  a  porté  cette  invention  au  plus  haut  point;. 
C'eft  i  fa  grande  fagacité  &  îi  fes  expériences  que  l'on  eft 
redevable  de  la  découverte  des  rdrn^ibim;1-  différentes  des 
rayons  de  lumière  &  des  difficultés  infutmontables  qui  en 
résultent  pour  la  perfection  des  télefeopes  de  réfraction  ;  c'eft 
ce  qui  l'errer- 1  i  travailler  aux  lélefcopcs  de  réflexion  :  il  en 
fit  un  lui-même  de  6  pouces  de  longueur  vers  l'an  i  !>jc.  Ceux 
dons  qui  veulent  bien  comprendre  la  méthode  de  ces  télefcope?, 
doivent  examiner  avec  atrention  le  compte  que  ce  célèbre 
Auteur  nous  a  donné  lui-même  de  cette  invention  dans  fes 
écrits  ,  U  que  l'on  trouve  dans  les  Tran  fait  ion  s  Philofop  biques, 
n°.  Sa,  Si  ,  8i ,  83 ,  88,  jfi  ,  97  ;  on  le  trouve  aullî  dans 
fon  Traité  de  la  Lumière  &  d^-  Couleurs  ,  depuis  la  page  89 
de  l'Edition  Angloife  <n-8*.  Il  eft  à  propos  de  relever  ici  une 
erreur  de  l'Imprimeur  dans  cette  page  89  ,  011  il  efl  dit  :  que 
les  ouvertures  des  objectifs  St  les  forces  ou  amplifications  des 
télefeopes  doivent  être  comme  les  cubes  des  racines  quarrées 
de  leurs  longueurs  $  on  doit  lire  :  comme  les  cubes  des  racines 
quarré-quarrées  de  ces  longueurs. 

7Sî.  Quoique  ce  fût-là  un;  grande  perfection  pour  les  té- 
lefeopes ,  je  ne  vois  pas  qu'on  y  ait  mis  la  main  léricufemcnt 
depuis  ce  tems-ii  jufques  à  environ  l'an   1713  ou  1710; 
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îorfque  M.  HaMcy,  Gentilhomme  très -ingénieux  de  la  Comté 
A'Effix  ,  s'y  attacha  ,  &  téulTït  parfaitement  à  faire  deux  inf- 
rrumens  de  cette  efpbce  d'environ  5  pieds  j  pouces  de  longueur, 
donc  il  a  bien  voulu  en  préfenter  un  à  la  Société  Royale..  M. 
Hadlcy  a  donné  lui- même  dans  les  Tran  factions  pour  les  mois 
de  Mars  fit  d'Avril  1715  ,  n".  576 ,  une  defeription  très-cu- 
tieufe  &  très  détaillée  de  cet  infiniment ,  Se  des  machines  qu'il 
a  imaginées  pour  en  faire  ufage.  Quiconque  veut  entreprendre 
de  faire  un  inttrumenc  femblable ,  doit  l.re  avec  attention  ce 
qu'en  ditM-  Hnd/cy  ;  car  quoiqu'il  ne  donne  pas  dans  ce  Mé- 
moire la  manière  de  jettet  en  fonte,  de  travailler  &  de  polir 
les  miroirs  ,  le  Lcéïcur  ne  laiffcra  pas  d'y  trouver  beaucoup 
d'inflructions  utiles  fur  la  proportion  8c  la  composition  des 
différentes  parties  de  l'inilrument  St  des  machines  pour  s'en 
fervir.  Ce  que  je  joins  ici  nous  vient  principalement  du  génie 
bienfaifant  de  ce  Gentilhomme ,  &  s'il  avoït  pris  la  peine  de 
mente  par  écrit  ce  qu'il  fçait  Bt  ce  qu'il  a  pratiqué  en  cette 
matière ,  comme  il  l'a  fait  pour  la  conftrudtion  même  de  l'ins- 
trument ,  les  réflexions  fuivantes  feraient  inutiles.  C'e/1  par  foi» 
confeil  &  fur  ces  inftruftions  que  M.  Jacques  Bradley  ,  Fro- 
feffeut  d'Afironomie  à  Oxford  ,  a  entrepris  il  y  a  environ  5  ans 
de  conftruire  un  télefeope  de  réflexion  ;  &  ayant  très-bien 
rêuTi  ,  il  y  aurait  mis  la  dernière  main  ,  s'il  n'avoir  pas  été 
obligé  de  quitter  fubitement  le  pays  ou  il  habitoit ,  fit  s'il 
n'avok  pas  été  enfuite  détourné  par  d'aurres  occupations. 
Bientôt  après  ,  je  me  joignis  !l  M  Bradley  i  Kevv  pour  entre- 
prendre le  même  ouvrage  ,  Se.  norre  premier  eflai  fut  de  faire 
un  télefeope  de  16  pouces  de  long.  Malgré  les  premières  épreuves 
de  M.  Bradley  &  les  inftruclions'fréqu entes  de  M.  Hadky  ,  nous 
fumes  longtems  fans  pouvoir  réuflir  paflablemcnt.  Le  premier 
que  nous  achevâmes  en  Mai  [754,  &  qui  étoit  bon  ,  é  toit  de 
la  longueur  dont  on  vient  de  parler,  de  26  pouces.  J'en  ai 
depuis  lors  fait  un  fort  bon  d'environ  7  pouces  ,  fit  nous 
femmes  après  à  cri  faire  un  de  8  pieds.     ^       ^         1   \t  & 
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ne  fulTenC  plus  capables  de  décourager  les  ouvriers,*  de  les  empê- 
cher d'y  travailler  pour  les  vendre  au  Public;  ce  que  le  feul 
M.  Hmalfbie  a  eu  le  courage  d'entreprendre.  11  en  a  fait  un  bon' 
d'environ  3  's  pieds,  &  il  travaille  maintenant  à  en  faire  un  dc- 
fi  pieds  &  un  autre  de  [  i  pieds.  11  mérite  bien  d'Être  encouragé,, 
étant  le  premier  qui  ait  enrrepris  cet  ouvrage  fans  le  fecours 
de  la  foraine  ,  qui  auroit  pû  lui  rendre  tolérable  le,  peu  de 
fuccès.  Vers  le  commencement  de  l'hiver  pafTé  ,  étant  fort  fatis- 
faits  de  nos  ouvrages ,  quant  aux  principales  circon(lances,5c 
fouhaitant  que  ces  inftrumens  fe  fiflent  à  bon  marché  pour  le: 
Fublic  ,.  nous  inftruiflmes  M;  Scarlct -,  auprès  de  l'Eglife  de 
Sainte  Anne ,  Ëc  M.  Hearne  ,  Conftru&cur  d'Inilruments  de 
Mathématiques  ,  de  tout  le  procédé  do  nos  opérations ,  &  ils 
ont  depuis  lors  lèuflîàfaire  de  bons  télefeopes;  mais  comme 
ils  ne  font  pas  encore  devenus  auffi  communs  &  aufli  peu 
coûteux,  qu'il  feroit  à  fouhaiter  que  de  pareils  inllrumcnts  le 
finTent  ,  nous  nous  fommes  déterminés  i  donner  le  Mémoire 
fuivant  pour  mettre  au  fait  tous  ceux  qui  voudront  en  faire 
pour  leur  propre  ufage  ou  pour  les  vendre. 
«  784.  On  examinera  d'abord  la  longueur  que  l'on  veut  donner 
à  l'inftruraent  ,  &  par  conféquent  le  diamètre  qu'il  faudra 
donner  au  grand  miroir  ;  fur  quoi  la  Table  àzNcvvion  ,  dans 
les  TranfaSions  Philofophiques  ,  fournira  de  grandes  inftruc- 
tïons  (  Voye\unc  autre  Table  ,  art.  ;6:  81  364)  ,  en  donnant 
environ  un  pouce  de  plus  que  l'ouverture  marquée  dans  la 
Table,  à  caufe  de  la  fauflë  figure  des  bords ,  qui  arrive  fort 
fouvent.  Tout  cela  étant  déterminé  ,  on  prendra  un  long  bâton 
de  fapin  ou  de  quelque  autre  bois ,  un  peu  plus  long  que  la 
double  longueur  de  l'inftrument  propofé  ,  &  l'on  fera  pafler 
par  chacun  de  fes  bouts  deux  petites  pointes  d'acier ,  dont  l'une 
fervira  à  le  fufpcndre  perpendiculairement  contre  une  muraille  ; 
enfuite  on  prendra  deux  platines  minces  de  cuivre  bien  battu , 
un  peu  plus  épaules  qu'une  pièce  de  S  fols  ,  larges  d'environ- 
un  pouce  Se  demi ,  &  leur  longueur  fera  au  diamètre  du  miroir 
comme  )âi,  c'eft-à-dire  que  fi  le  miroir  a  8  poucas  de  dia- 
mètre ,  elles  doivent  avoir  environ  1 1  poucîs  de  long.  Arrîtcz- 
les  fortement  avec  de  petits  clous  rivés  chacune  entre  deux 
pièces  minces  de  menuiferie ,  de  manière  qu'il  en  forte  entre. 


les  deux  planches  un  peu  plus  qu'un  quart  de  pouce  en  largeur. 
Arrêtez  enfuire  ces  pièces  horizontalement  contre  la  muraille 
fous  votre  bâton,  avec  lequel  ,  comme  avec  un  compas  à  verge  , 
vous  décrirez  un  arc  fur  chacune  ;  vous  les  limerez  enfuire  avec 
une  lime  douce  félon  le  contour  de  l'ire  ,  de  manière  que  l'une 
forme  l'arc  convexe  Se  l'autre  l'arc  concave  du  même  cercle. 
Ces  cuivres  feront  les  gouges  nece flaires  pour  conferver  le 
miroir  &  les  moules  où  il  doit  Être  travaillé ,  dans  la  même 
figure  fphérique  ;  fit  afin  que  ces  gouges  foient  parfaitement 
femblables  l'une  à  l'autre  ,  il  faut  les  polir  l'une  contre  l'autre 
avec  de  l'én-.cri  fin  ,  en  les  plaçant  à  ce  deifein  fur  une  table 
plane  ,  &  en  arrêtant  l'une  des  deux  fur  la  table. 

78 3.  Lorfque  ces  gouges  feront  parfaitement  circulaires  ,  on  1"°^,0?i"" 
mettra  autour  une  pièce  de  bois  d'environ  deux  dixièmes  d'un  ' 
pouce  plus  large  que  le  miroir  propofi  &  un  peu  plus  épaifle  ; 
ce  miroir  étant  fondu  doit  avoir  au  moins  deux  dixièmes  d'un 
pouce  d'épaifleur  ;  &  quant  aux  miroirs  de  6  ,  H  ou  1  o  pouces 
de  large ,  ils  doivent  avoir  au  moins  trois  ou  quatre  dixièmes 
d'un  pouce  d'épaifleur  lorfqu'ils  font  achevés-  (  Le  métal  de 
mon  télefeope  de  réflexion ,  qui  a  été  fait  par  cet  excellent 
ouvrier,  M.  Hcurne  ,  a  S  pouces  de  largeur  S;  entre  6  &  7 
dixièmes  d'épaifleur  :  outre  cela  on  y  a  foudé  par  dérrifcre  une 
plaiine  de  cuivre  d'un  pouce  &  demi  d'épaifleur  ,  avec  quatre 
trous  pour  l'arrêter  â  un  petit  manche  dont  nous  parlerons 
dans  l'art.  798  ;  il  y  a  auffi  une  douille  au  milieu  pour  le  faire 
entrer  à  vis  dans  un  autre  manche  lorfqu'il  eft  achevé.  Ladif- 
tance  de  fon  foyer  eft  de  5  pieds  ).  Cette  pièce  de  bois  étant 
achevée  au  tour ,  on  prendra  un  peu  d'itain  commun  ,  &  on 
le  mêlera  arec  environ  7;  de  régule  d'antimoine  ;  enfuite  avec 
ce  moule  de  bois  on  fondra  cet  étain  qui  fera  beaucoup  plus 
dur  que'  l'ètain  ordinaire.  Il  faut  mettre  au  tour  ce  moule 
d'étain  &  l'examiner  par  le  moyen  des  gouges ,  parce  qu'il 
doit  fervir  à  jetter  en  fonte  les  miroirs.  11  faut  faire  enforte 
en  le  travaillant  au  tour  ,  qu'il  foit  au  moins  £  de  pouce  plus 
épais ,  &  environ  ~  plus  large  que  le  miroir  que  l'on  projette 
de  jetter  en  fonte  par  fon  moyen.  «Sa 

786.  Il  faut  maintenant  expliquer  la  manière  défaire  les  jsiLtrtnfonm 
moules  pour  la  fonte,  elle  fetvira  également  pour  faire  1«  J" Sj*8* 
Aaij 
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moules  d'étain  ,  &  pour  y  fondre  enfutte  les  miroirs  Les  duffta 
doivent  erre  de  f:r  plutôt  que  de  bois  ,  &  »v«it  au  moins 
dcui  pouces  de  '..irgcur  ir>uc  auiour  plu;  que  le  miroir  pro- 
pofé  Chaque  chaflis  doit  contenir  l'épaiffeur  au  moins  d'un 
pouce  d:  faUe.  Le  fable  dont  le*  fondeurs  ordinaires  fc  fêlent 
&quVs  rirent  de  High&tc  ,  eft  au  11  i  bon  qu'aucun  aune,  St 
tout  fable  eft  bon,  lorfqu'd  fc  trouve  naturellement  mêlé  d'une 
petite  proportion  d'argille  qui  le  rend  un  peu  ferme.  Le  fable 
doit  être  tiumefli  auffi  peu  qu'il  cft  poffibïe  ,  bien  battu ,  mais 
non  pas  trop  dur.  Les  jets  doivent  être  coupes  de  manière  que 
le  métal  y  coule  par  quatre  ou  cinq  ruiflèaux  au-deiTus  de  la 
partie  fupérieure  du  moule,  autrement  les  pores  qui  fe  trou- 
veroienc  dans  le  métal  ne  feraient  pas  également  répandus, 
comme  ils  devroient  l'être  au-deiTus  de  toute  la  lurtace  de 
métal,  ces  pores  tombant  communément  auprès  des  jets.  11 
faut  faire  lécher  les  moules  dans  leurs  chaffis  au  Soleil  pendant 
quelques  heures  ,  ou  auprès  d'un  ttès-petit  feu  ;  autrement  ils 
le  déjetteroienc  8t  donneraient  au  miroir  ,  lorfqu'il  feroit  fondu, 
une  figure  faufiè;  car ,  outre  la  peine  qu'on  s'épargne  en  les 
travaillant,  il  cft  très-bon,  a  plufieurs  égards,  que  le  miroir 
prenne  dans  la  fonte  fa  vraie  ligure  ,  £*  c'eft  pour  cette  raifon 
qu'il  vaut  mieux  le  fondre  avec  un  modèle  d'étain  duici  qu'avec 
un  modèle  de  bois .  comme  font  les  fondeuts  ordinaire;. 
Caiî!»0ibfl  787.  Ce  qui  relie  à  examiner,  c'eft  la  compolîtion  ou  les 
Buita&k  '"g^dients  du  mÉlal  donc  °n  doit  faire  les  miroirs  :  on  peut 
ftnJie.  dire  en  général  que  tout  métal  blanc ,  bien  dut ,  que  l'on  peut 
polit,  réuffit  plus  ou  moins.  Nous  avons  éprouvé  plus  de  150 
mélanges  différents ,  &  nous  n'en  avons  trouvé  aucun  qui  fût 
entièrement  fans  défauts.  Trois  parties  de  cuivre&  une  partie 
un  quart  d'étain  forment  un  métal  blanc  fort  dur  ,  mais  il  ett 
expolè  à  être  trop  poreux  ,  fur-tout  fi  l'on  fait  trop  chauffer 
le  métal  en  le  fondant-  Six  pnnies  de  bon  laiton  (  le  meilleur 
vient  de  Hambourg")  &  une  partie  d'étain  font  un  métal  plus 
blanc  &  plus  dur;  mais  la  fumée  de  la  calamine  qui  fe  trouve 
dans  le  laiton ,  lailfe  très  fouvent  des  rayes  ou  des  parties  ra- 
boteufes  fur  la  furface  du  métal ,  qui  le  gâtent  entièrement , 
lotfqu'ellesfonten  grand  nombre.  Prenezdeux  parties  du  premier 
métal  compote  de  cuivre  &  d'étain,  6c  une  partie  du  dernier 


compofè  de  laiton  Ht  d'étain  ,  vous  en  ferez  un  bon  métal. 
Mêlez  d'abord  !ecuivre& le  laitonenfemblc.Si  tenez-les  en  fufîon 
pendant  line  de  mi- heure  ou  plus,  pu  ri  fiez  enfui  te  le  pot  &  mettez-y 
la  quantité  d'étain  qui  convient  aux  deux  autres  ;  elle  le 
fondra  à  l'infhnr  ;  remuez-la  bien  &  verfez-la  d'abord  après. 
On  peut  refondre  ce  mélange  dans  le  befoin  ,  pouvfi  qu'on  ait 
toujours  foin  que  le  feu  ne  foit  pas  trop  violent.  On  a  trouve 

nablespour  conduire  le  feu;  &  des  miroirs  qui  avoient  été  fondus 
par  un  fondeur  ordinaire,  félon  leur  méthode  de  jetteren  fonte  , 
ont  bien  riufli,  après  en  avoir  fait  d'abord  la  compofition  Se 
l'avoir  fait  fondre  ,  ne  la  leur  livrant  que  pour  la  jetter  en 
moule.  On  a  auflî  éprouvé  un  autre  mélange  &  une  autre  ma- 
nière de  jetter  en  fonte,  qui  a  mieux  réuiTi  qu'aucune  des  mé- 
thodes précédentes  ;  elle  cft  compofée  de  enivre  ,  d'argent , 
de  régule  d'antimoine  ,  d'érain  &  d'arlénic  ,  St  ce  métal  étoit 
jette  dans  des  moules  de  bronze  fort  chauds  ;  mais  comme 
cette  méthode  cft  fort  difpendieufe  Se  ne  peut  pas  devenir 
commune  ,  je  ne  m'y  arrêterai  pas. 

788.  Après  que  le  métal  a  été  bien  jetté  en  fonte ,  il  faut  rwarailii 
travailler  fa  furface  &  la  rendre  tout-à-fait  luifante  fur  une  itm^tu, 
pierre  commune  à  aiguifer,  en  lui  confervant  autant  qu'il  efl 
poflible  la  figure  q.ù!  An  avoir,  par  le  moyen  de  la  gouge  con- 
vexe. Lo:lque  toute  la  furface  extérieure  aura  été  travaillée, 
Se  qu'on  eu  aura  6té  tous  les  trous  faits  par  le  fable  f<  toutes 
les  inégalités  ,  on  prendra  une  pierre  afllz  épaùTe  ,  les  petites 
p.tr::'  o:d;naircs  i  iiem'.'îi  Ion t  fort  bien  II  faut  que  te  dia- 
mètre de  cette  pierre  foit  a  cclu:  du  miroir  comme  û  1  $  ,  on 
ciculcu  ctttc  pierre  aiec  une  autre  perre  grofliére  &  avet  du 
fable  rude  ou  de  l'emsn  groulct  ,  ;ufques  à  ce  que  la  gouge 
concave  s'y  applique  exactement  ,  &  enfuite  avec  de  l'eau  St 
de  l'émeri  groffier  au  commencement  ,  îç  enfuice  avec  de 
l'émeri  plus  lin  ,  on  ulera  le  miroir  fur  cette  pierre  ,  jufques  à 
ce  qu^il  devienne  une  vraie  portion  de  la  fphére  qui  convient 
à  la  gouge  convexe.  Différentes  manières  de  mouvoir  le  métal 
fur  la  pierre  ,  peuvent  en  faire  une  portion  d'une  fphére  un  peu 
plus  grande  ou  un  peu  plus  petite.  On  doit  ne  l'ufer  qu'avec 
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le  métal  fera  toujours  d'une  fphérc  plus  peiice  que  la  pierre,  8e 
il  prendra  difficilement  une  vraie  figure  fur-tout  aux  extrémités. 
Pour  miem  travailler  le  métal  ,  tl  <lt  néceflàirc  que  cette 
pierre  loit  placée  folidement  lut  une  forte  planche  ronde  , 
fortement  arcêtée  au  plancher  fur  un  piliei  de  hou ,  comme  le 
font  ordinairement  ceux  qui  pollflent  les  g'aces  ■  oï  la  même 
table  ou  pilie:  fervita  pout  achevet  de  pout  le  miroir. 


luriace  ,  parce  que  i  me  rrcuie  pi:oit  cornai  un  emenr  plus  dure 
6c  plus  fol.de  que  les  parties  intérieures  )  il  faut  en  adoucit 
&  finir  les  côtés  6c  le  deflbus  ,  de  peut  qu'en  le  faifant  dans 
la  fuite  on  ni  faffe  déjetter  le  métal  ,  &  que  le  deflus  ne 
perde  fa  figure. 

Seponnor     79°-  11  faut  jecîer  en  f°ntc        platine  ronde  de  cuivre 
i'uo  b»fli.i  d'une  largeur  8c  d'une  èpaiiTcur  fuffifante  (  pour  un  miroir  de  - 
tlmè.'  Jl    6  Pouces  dc  diamètre  j'ai  employé  une  platine  large  de  8  à  9 
pouces ,  &  épaiflt  d'un  demi  pouce).  11  faut  tourner  l'un  de 
fes  côtes  félon  la  concavité  que  votre  miroir  doit  avoir,  6c 
attacher  i  l'autre  côté  un  manche  qui  le  rende  aifé  à  manier. 
Ce  manche  doit  Ôrre  aufli  Lourt  qu'il  convient ,  &  il  doit  tenir 
au-delîous  de  la  platine  autrement  que  par  des  vis  qui  entrent 
dans  le  métal  ,de  peur  qu'elles  ne  le  fartent  plier. 
Et  J'uohjBia     791-  Ayez  un  marbre  rond  d'environ  f  ou  y,  plus  large  que 
*°"v™  llc  'a  platine  de  cuivre ,  fit  épais  d'un  pouce  ou  d'un  pouce  6c  i; 
in  pituct  i  faites-lc  couper  par  un  marbrier  de  la  même  convexité  d'un 
»i».a«.      cfiti  qui  convient  à  la  concavité  de  la  platine  ;  enluite  vous  le 
travaillerez  avec  la  platine  &  l'émeri  jufqiics  k  ce  que  vous 
ayez  effacé  toutes  les  marques  du  cifeau.   11  faut  couvrir  ce 
marbre  de  morceaux  de  pierres  bleues  ou  de  pierres  à  aiguifer  les 
plus  fines  ,  en  choififiant  celles  qui  paraîtront  les  plus  égales  en 
largeur  fit  en  épaiifeur  ,  &  fur-tout  celles  qui  étant  humectées 
paraîtront  les  plus  «nies  &  uniformes  dans  leur  couleur  6c  dans 
leur  grain.  Il  faut  les  couper  en  morceaux  quanés  que  l'on 
tendra  concaves  d'un  rôti  fur  le  marbre  convexe  avec  de 
l'émeri  ou  du  fable  fin ,  ôt  on  les  arrêtera  les  uns  contre  les 
autres  avec  quelque  bon  maftic  à  la  manière  du  pavé  ,  en 
laiflant  entt'eux  un  efpace  de  la  largeur  des  petites  pailles  ; 
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Teur  grain  doit  être  aufli  placé  en  différentes  directions  aller-  ç;e.4(I,. 
nativement ,  comme  on  voit  dans  la  figure.  11  vaui  mieux  dif- 
perfer  les  quarrés ,  qui  viennent  d'une  même  pierre  à  aiguifer,à 
quelque  diflance  les  un;  des  autres ,  que  de  les  placer  enfemble. 
Il  faut  alors  les  réduire  à  une  même  furface  convexe  qui  con- 
■vienne  a  la  platine  de  cuivre  :  &  s'il  arrive  que  le  maftic  forte 
de  quelque  endroit  entre  ces  quarrés ,  de  manière  qu'il  foit  à 
ta  hauteur  de  leur  furface ,  il  faut  le  creufer  par  dehors ,  Si 
continuer  ainfi  de  tems  en  tems  auffi  fouvent  que  les  pierres 
font  en.deiTouSj-c'eft  fur  ces  more  eaux  quarrés  de  pierres  à  aiguifet 
qu'il  faut  donner  la  dernière  figure  au  miroir. 

79:.  Outre  ces  bailins  il  faut  pour  !e  dernier  poli , ou  une  .  Ei  J'im  iiiim 
plaiine  ronde  de  verre  très  épaifle  (  dont  le  diamètre  doit  être  l°""ou  Al 
d'une  grandeur  moyenne  entre  celui  du  badin  de  cuivre  &  celui  mut  Juan* 
du  miroir  )  ;  ou  fi  l'on  ne  peut  pas  s'en  procurer  une  d'un  demi-  " 
pouce  environ  d'épaifleur,  je  crois  qu'un  morceau  de  bon  marbre 
noir,  du  grain  le  plus  uni  8t  le  plus  exemt  de  veines  blanche? 
ou  de  filets ,  peut  fufiire.  Ce  verre  ou  ce  marbre  doivent  être 
figurés  dun  côté  fur  le  ba|Tin  de  cuivre,  &ils  fervent  à  donner  . 
au  miroir  le  dernier  poli ,  étant  couverts  ,  comme  on  le  dira  ,. 
de  taffetas. 

79j.  Une  platine  de  cuivre  ou  de  métal  plus  petite,  de  la  mm^w 
même  concavité  que  la  grande,  efi  fort  urile,  tant  pour  aider  E«""n""i 
à  réduire  la  figure  ik1;  '''■.:r:c^  ,  lorfqu'elles  paroiiTent  en  quelques- 
endroits  trop  convexes,  que  pour  ftrvir  d'égrugeoir  à  brifer  toute" 
matière  graveleufe  qui  peur  fc  rencontrer  dans  la  potée,  avant: 
que  de  mettre  le  miroir  fur  le  poliffoir  ,  lorlqu'on  renouvelle 
cette  poudre.  Tout  miroir  qui  n'a  pas  réuffi  dans  la  fonte  peut: 
fervir  à  cet  ufage. 

794.  Lorique  tout  eft  ainfi  prêt  ,  il  faut  fixer  le  marbre1  Tn«!ilir 
avec  les  pierres  bleues  ,  de  telle  manière  qu'on  puiffe  le  laver  J:  |*J^J  jjj 
fouvent  durant  le  travail,  en  y  verfant  environ  j  d'une  chopine  f-crm  i 
d'eau  de  tems  en  tems  ,  fans  qu'il  y  ait  aucun  inconvénient. 
Placez  enfuite  le  bailin  de  cuivre  fur  ce  pavé  de  pierres  ,  Si- 
frottez-le  en  avant  6c  en  arrière  par  un  mouvemeni  prefque 
rc£tihgne  ,  en  le  portant  néanmoins  tour  à  tour  un  peu  à  droite; 
&à  gauche,  de  manière  qu'il  palTe  un  peu  au-delfus  des  bords, 
du  pavé  de  chaque  côté ,  faifanc  tourner  régulièrement  le  baflim 
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fur  fon  axe  propre  ,  6£  changeant  Suffi  là  direction  de  l'im- 
preffion  fur  les  pierres.  On  continuera  cette  opération  en  les 
tenant  toujours  fort  humides  ,  jufques  à  ce  qu'on  ait  détruit 
tous  les  anneaux  que  le  tour  a  imprimes  fur  la  platine ,  6t  la 
noirceur  qui  vient  du  marbre  ou  du  verre  qu'on  y  a  travaillé  ; 
&  vers  la  lin  on  le  lavera  fouvent  de  la  boue  qui  lui  vient  des 
pierres  à  aiguifer. 

TVwiINei     Ti%-  Cela  étant  fait,  prenez  le  badin  de  cuivre  &  travaillez-y 
i-cc  de  l'émeti  fin  ,  le  verre  ou  le  marbre  defiiné  à 
i'î [âiii'e"1,1'  '-'lre  'e  ^rnier  poliflbir ,  en  lui  donnant  la  figure  la  plus  exafte 
que  vous  pourrez.   11  faut  garder   pour  cela  les  règles  de 
M.  Hnghcni ,  dans  fon.Comm.  de  form.  à  pot.  vin.  (art.  758), 
mais  ne  lui  donnez  pas  un  plus  grand  poli. 
Cmtttr  it     75-  '•■ -if  fle'  fiil-.iitL'  un  nioni'H)  de  1 1  fi 1 1 a  =  iin  aufli  exempt 
V^'/Ih""  1"e  vouî  P0,infc'  de  rayes  et  de  gros  fils  ,  qu'il  fou  de  î  ou  4 
uect»  Foui  pouce,  plu!  large  que  !e  verre  ou  le  marbre  ,  &  tournez  en  bas 
t le;  bords  du  talfeta-  tout  autour  du  venc,  &c  Etendez-le 
'      par  des  fils  en  deflbus  aulli  ferré  &  uni  que  vous  pourrez  , 
l'ayant  ai:pa:aiaut  pu'gé  de  icj-.h  fc  nJti  e<  r.plu  avec  un 
Ici  à  palier  le  Itnge  ,  &  titez-en  les  nteuds  &  les  bouts  de 
fils.  HurncQez-le  enfuite  par  dcITus  aufli  uniment  que  vous  le 
pourrez  avec  une  folutioii  tto  fj:te  de  pou  commune  dans 
de  î'efprit  devin.  Et  lorfque  cet  efprit  fera  évaporé ,  répétez 
la  même  opération  ;  &  «"il  proii  dis.  huiles  on  enflures  fous  le 
taffetas  ,  tachez  de  les  challer  avec  la  pointe  d'une  aiguille. 
On  doit  répéter  cela  pluficurs  fois,  non- feulement  jufques  à 
ce  que  la  foye  foit  par-tout  fortement  attachée   au  verre 
ou  au  marbre  ,  mais  encore  jufques  à  ce  qu'elle  foit  entiè- 
rement remplie  de  poix.   On  fe  fert  d'un  grand  pinceau  de 
peintre,  fait  avec  du  poil  d'écureuil,  pour  répandre  ce  vernis 
également  fur  la  foye  ,  fur-  tout  lorfqu'elle  commence  à  en  être 
pleine.  Il  faut  alors  le  laitier  repoler  pendant  quelques  jours 
pour  donner  le  tems  à  I'efprit  de  vin  de  fe  bien  évaporer  &  à 
la  poix  de  fe  durcir ,  avant  que  de  rien  faire  ;  fi  vous  n'attendez 
pas  aflcz  long-tems  ,  la  poix  fc  fondra  dans  la  foye  fans  fe 
diflbudre  dans  l'elprit  de  vin.  Il  faut  pour  cela  crendre  une 
féconde  foye  déliée  au-deffus  de  la  première  ,  mais  il  ne  faut 
pas  être  curieux  du  chois  de  cette  foye  ;  &  ayant  fait  chauffer  1= 


foye  fupérieure ,  mais  qu'elle  s'élève  au-delïus  en  certain;  en- 
droits ,  c'eft  une  marque  que  vous  y  avez  trop  verfé  de  poir, 
&  il  faut  la  tirer  de  ces  endroits-li,  pendant  qu'elle  efl  encore 
liquide  ,  avec  un  drap  chaud  que  vous  appuyerez  deffus.  Lorlquc 
le  tout  le  fera  refroidi,  vous  en  ôterez  la  foye  extérieure  ,  U 
vous  couperez  les  bords  inutiles  du  taffetas  intérieur.  Pour 
ôrer  la  poix  fuperflue  ,  lorfqu'elle  fe  trouve  trop  épaifTe  ,  &  pour 
réduire  le  tout  à  une  furface  régulière  ,  il  faut  la  frotter  dans  le 
balTin  de  cuivre  avec  un  peu  d'eau  6c  de  fa  von  ,  jufques  à  ce 
que  la  couleur  en  foit  d'un  brun  très  foncé  :  alors  vous  laverez 
de  nouveau  tout  cela  ;  &  vous  répéterez  la  même  opération 
avec  un  peu  plus  d'eau  &  de  favon ,  jufques  à  ce  que  le  tiliu  de 
la  foye  pareille  par-tout  aufiï  uniforme  qu'il  cft  pollible.  Comme 
cet  ouvrage  demande  du  tems  ,  on  peut  l'abréger  ,  en  verfant 
quelques  gouttes  d'elprit  de  vin  dans  le  favon  ,  &  dans  l'eau 
(  ce  qui  facilitera  la  diflolution  St  enlèvera  la  poix  un  peu  plus 
vite)  jufques  à  ce  qu'on  arrive  au  but  propofé  ;  s'il  y  a  des 
'.Tîriruitî  où  la  priis  ['oit  trts  épaiife,  on  peut  l'enlever  avec  un 
Couteau  bien  tianchant. 

797-  On  doit  dëfendreavcc  fo.n  ce  polilfo.rde  toute  poulliere  r.™ 
ce  limaille  de  métal ,  ix  fur-tout  de  l'émeri  &  des  limurei  trop 
flores  ,  St  ainll  l'on  ne  doit  pas  s'en  fervir  dans  l'endroit  o'i 
l'on  travaille  avec  ce*,  matières  Ap:és  qu'un  pohflbit  a  fervi 
pendant  quelq-.ie  :.n  ,  il  c'.i  p't;,  f  (op:e  .1  ,m  11  l-.s  p..  iji  i  , 
qu  au  commencement  ;  il  faut  pour  cela  tn  laver  la  furface 
dan;  le  baffin  ,  comme  auparavant ,  avec  du  lavon  5:  d;  l'eau  , 
&  y  palier  deflù;  deus  ou  trois  (ois  avec  un  pinceau  la  dil- 
folution  de  la  poix  dont  on  a  parlé  ci-devant ,  en  procédant 
de  même,  excepté  qu'il  ne  faut  plus  verfet  de  l'efprit  devin 
dans  le  favon  fit  dans  l'eau  ,  fit  qu'il  n'eft  pas  néceffilire  de 
réitérer  l'opération  plus  d'une  ou  deux  fois. 

Jan.  Il  Bb 
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t  798.  On  peut  maintenant  commencer  à  donner  an  miroir 
fa  vraie  figure  fur  les  pierres  à  aiguifer,  en  le  frottant  alter- 
nativement fur  ces  pierres  avec  le  baffin  de  cuivre  ,  julques  à  ce 
que  l'un  &  l'autre  (bit  ('gaiement  brillant  i  on  (î.vcra  aupara- 
vant au  milieu  du  difTous  de  ce  miroir  un  petit  manche  fort 
court,  feulement  avec  de  la  poix  palfée  au  «avers  d'un  chiffon: 
car  c'eft  celui  de  tous  les  marges  -  . m  ,-uc.it  k  moins  capable  de 

799.  Le  poliifoir  étant  air. té  de  la  mani'rrc  la  plus  conve- 
nable pour  pouvoir  y  travailler  ,  il  faut  frotter  le  métal,  ou 
plutôt  le  bafiïn  de  cuivre  avec  un  peu  de  potée  délavée  bien 
fine  Et  de  l'eau  pute ,  après  lui  avoir  aufïi  donné  la  ligure  fur 
les  pierres;  enfuite  )i  l'on  trouve  qu'il  le  polif'e  inégalement  , 
c'eit-à-dire  ,  plus  ou  moins  vers  les  bords  que  dans  le  milieu  , 
c'eft  une  marque  que  le  badin  de  cuivre  &  le  métal  font  plus 
ou  moins  concaves  qu'il  ne  faut  pour  répondre  à  la  convexité 
du  poliifoir,  &  il  faut  le  réduire  à  la  courbure  de  celui-ci,  plutôt 
que  d'entreprendre  d'altérer  la  figure  du  poli  doit  ;  ce  qui  feroit 
beaucoup  plus  difficile  S;  plus  pénible.  Si  le  miroir  paroit  trop 
plat ,  il  faut  travailler  le  bafiîn  de  cuivre  plus  grand  fur  les 
pierres  \  aiguifer  pendant  quelque  tems  ,  en  tenant  fon  centre 
prés  de  leur  circonférence  par  un  mouvement  circulaite  ;  mais 

l'a  décrit  ci-devant  (art  794  ).  F  Après  quoi  on  donnera  de 
nouveau  la  figure  au  métal  fur  les  mêmes  pierres  ,  &  on 
l'éprouvera  fut  le  poliifoir.  Si  le  métal  cft  trop  concave  ,  il 
faudra  applatir  la  lurface  des  pierres  en  la  frottant  dans  fon 
milieu  avec  la  petite  platine  de  cuivre  ,  ou  avec  le  mauvais 
métal  dont  on  a  parlé  ci-devant ,  par  un  mouvement  direfl  , 
mais  fort  court ,  de  manière  qu'on  ne  fafi'c  qu'atteindre  leur 
circonférence  avec  le  bord  de  cette  platine  ;  enfuite  on  tra- 
vaillera le  plus  grand  baliin  fur  ces  piertes  de  la  mime  manière  , 
&  à  la  fin  le  métal  que  l'on  veut  polir.  Lorlque  l'on  trouve 
que  le  banindecuivre  &  les  pierres,  Stc.  répondent  a  la  courbure 
du  poliifoir,  il  faut  alors  examiner  plus  ferupuleufemeni  la  figute 
du  miroir  ,  pour  éviter  la  perte  du  tems  &  du  travail  en 
achevant  de  polit  une  figure  imparfaite. 
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Sco  Placez  le  muoif  dans  une  fituaiion  verticale  fur  un; 
table  à  î  ;  ou  4  P-ds  au-delfui  du  pavé-  Ayez  Air  une  autre  ■ 
table,  une  chandelle  donc  la  flamme  foit  à  peu-près  i  niveau,' 
d'i  milieu  du  miroir ,  &  fort  proche  du  contre  de  fa  concavité. 
A  un  demi-pouce  environ  de  la  flamme  ,  pl-iCrt  une  platine 
d'éiiiii  ou  de  cuivre  mince  d'environ  \  pouces  de  large  &  de 
4  ou  5  de  hauteur,  avec  différents  trous  vers  l'on  milieu  de  diffé- 
rentes grandeurs  &  ligures  ,  dont  quelques-uns  (oient  aufli  petits 
que  la  pointe  d'une  aiguille  fine,  &  dont  les  plus  grands  [oient 
a  peu-près  de  la  grandeur  d'un  grain  de  moutarde  ;  obfcurciflcz 
la  chambre.  Si  faites  mouvoir  cette  chandelle  avec  la  platine 
fur  !a  table  ,  jufques  il  ce  que  la  lumière  qui  vient  de  la  partie 
la  plus  brillante  de  fa  flamme,  en  paflant  par  quelques-uns 
des  plus  grands  trous  vers  le  miroir  ,  en  foit  réfléchie  de  ma- 
nière à  former  les  images  de  ces  trous  auprès  de  l'un  des  bords 
de  cette  platine  mince  j  ces  images  feront  vi  Cibles  en  ce  cas 
(  quoique  le  miroir  n'air  d'autre  poli  que  celui  qui  lui  vient  des 
pierres  à  aiguifer  )  ,  11  on  les  reçoit  fur  un  carton  blanc  épais 
auprès  du  bord  de  la  platine,  &  fi  l'on  noircit  l'autre  furface 
du  carton  ,  de  manière  que  la  chandtTe  ne  pniffe  pas  briller 
au  travers  ,  &  que  l'œil  fou  aulli  défendu  par  un  écran  contre  la 
la  lumière  direfte  de  la  chandelle.  Si  l'on  trouve  quelque  diffi- 
culté à  diftingucr  ces  images  ,  on  n'a  qu'à  éter  la  platine  ,  fie 
l'on  verra  aifément  l'image  de  toute  la  flamme-  Ayez  un  oculaire 
dont  le  foyer  foit  un  peu  plus  grand  que  le  double  de  celui 
que  vous  détonez;  à  votre  inftrument ,  lorfqu'il  fera  fini:  vous 
pouvez  en  éprouver  plufieurs  à  diferétion  ;  faites-le  porter  par 
un  petit  guéridon  mobile  fur  la  table  ,  &  qui  foie  capable 
d'élever  ou  d'abailler  l'oculaire,  félon  que  l'exige  la  hauteur  de 
la  flamme  ,  &  de  lui  faire  prendre  toutes  fortes  de  direclions. 
Pat  ce  moyen  vous  mettrez  l'oculaire  dans  une  telle  pofition  , 
que  la  lumière  qui  palfe  par  quelqu'un  des  trous  après  fa  ré- 
flenion  faite  pat  le  miroir  ,  tombera  perpendiculairement  fut 
la  furface  de  l'oculaire  ;  &  faites  enforte  que  fa  dillance  au 
miroir  l'oit  telle,  qu'on  puiflevoir  au  travers  dillinefement  les 
images  des  trou;  auprès  du  bord  de  la  platine  mince  ,  par  la 
lumière  qui  vient  immédiatement  du  miroir  •  conduifez  la  chan- 
delle &  la  platine  mince  d'une  main  avec  le  guéridon  qui  ports 
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l'oculaire  de  l'autre ,  jufques  à  ce  que  vous  puiffiez  voir  diflinC' 
rement  en  même  tems ,  au  travers  de  l'oculaire ,  le  bord  de  li 
platine  mince  Se  l'image  de  l'un  des  trous  tout  auprès  d'elle. 
Mefurez  exactement  la  diilance  du  milieu  du  miroir  à  la  plaiine 
mince  directement  contre  la  flamme  ,  &  aulli  la  diflance  au 
bord  vers  lequel  vous  voyez  l'image  du  trou.  Si  ces  mefures. 
font  les  mêmes  ,  elles  vous  donneront  le  rayon  exact  de  la. 
concavité  de  votre  miroir  &  la  courbure  qui  convient  a  tout 
autre  qu'il  faudra  polir  fur  votre  poliflbir ,  quoique  cette  difiance 
foit  fufceptible  d'un  peu  plus  ou  d'un  peu  moins  ,•  fi  ces  deux, 
mefures  différent  entr'elles ,  vous  prendrez  la  mefure  moyenne. 
Ij  Soi.  Vous  pouvez  aufli  maintenant  juger  de  la  perfeâion 
ii-  de  la  figure  fphérique  de  votre  métal  par  la  diflinétion  de 
l'image  des  trous  avec  leurs  bavures ,  poulïières  &  petits  poils, 
&  vous  ferez  en  état  d'en  juger  plus  exactement,  &  de  découvrir 
les  défauts  particuliers  de  votte  miroir,  en  plaçant  l'oculaire 
demanière  que  vous  puiiïiez  voir  l'un  des  plus  petits  trousdansfon 
aie  ou  près  de  Ton  axe  ,  &  cnluitc  pou:Tar.t  tour  ^  tour  un  pco 
en  avant  vers  'e  rr.ucir  &  en  atnëtc  ,  pendant  que  la  chandelle 
&  la  phone  relient  dan,  la  même  place.  Par  ce  moyen  vous 
verrez  de  quelle  manicte  la  lumière  qui  vient  du  métal  te  réunit 
en  un  pj.r.i  for  mît  les  ima;;C! ,  5t  s.-uvic  infime  apè; 

avoir  pafle  ce  point-  Si  l'aire  de  la  lîimicie  ,  précil'émcnt  i 
inclure  qu'elle  s'appiocht  ou  qu'elle  s'éloigne  de  ce  point ,  ne 
vous  paroit  pas  ronde,  mai<  uvale  ,  qiiartée  ou  inançulaire  .  &c. 
c'eft  une  marque  que  les  leflions  de  la  lurface  du  miroir  par  l'es 
différents  diamètres  n'ont  pas  toutes  la  même  courbure.  Si  la 
lumière  ,  précifément  avant  que  de  fe  réunir  à  un  point  ,  ié 
trouve  avoir  un  cercle  plus  brillant  lout  autour  de  la  circonfé- 
rence Se  une  plus  grande  obfeurité  auprès  du  centre ,  qu'après 
qu'elle  s'eft  croifée  &  qu'elle  eft  partie  de  ce  point  ;  c'eft  une 
preuve  que  la  furface  eft  plus  courbe  vers  la  circonférence  &  plus 
applatic  autour  du  centre ,  comme  celle  d'un  fphéroïde  applati 
vers  les  Cîtrêmités  de  fon  axe  ,  fit  les  mauvais  effets  de  cette 
figure  feront  plus  fcnfiblcsjorfque  le  miroir  fera  appliqué  au 
téleleope  ;  mais  fi  la  lumière  paraît  plus  embrumée  &  indéter- 
minée auprès  de  fes  bords  ,  &  plus  claire  dans  Ion  milieu  avant 
que  de  fe  réunir ,  qu'après  fa  réunion ,  le  métal  elt  alors  plus 
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tourbe  vers  fan  centre  &  moins  courbe  vers  fa  circonférence  ; 
&  s'il  éroit  dans  un  degré  convenable  ,  il  s'approche  roi  t  de  la 
figure  parabolique  ,mi' 
que  par  l'c.spéi  iciK'c. 

801.  En  fcifant  l'ei 
l'image  suffi  près  du  i 
prochant  de  la  thand 

l'ccil  ilu  l.i  lumière  dire 
plus  efficacement  la  . 
l'obfervation  ,  en  plaçi 
le  foyer  antérieur  de 
B  la  chandelle  &  la 
avec  l'oculaire  &  la  ] 


e  peut  parvenir  à  en  bien  juger 

len  précédent  ,  on  doit  faire  réfléchir 
j  que  l'œil  le  peut  permettre  en  s'ap-  r"B  ' 
: ,  afin  que  l'obliquité  de  la  réflexion 
:ur  fenfible.  11  faut  pour  cela  défendre 


Au  li 


achéàdes  globuh 


uelqucfoif 


de  la  platine  C 
morceau  de  dl 

la  rofée  ;  je 
oir  à  quelque 


Lahm 


,  paroiltbit  c 


plaçois  celte  glace  auprès  c 
di  liante  dans  la  chambre 

ce  nui  l'environnoit  dans  l'obfcurité  autant  qu'il  étoit  poiïiblc. 

tant  réfléchie  par  les  globules  de 
autant  d'étoiles  ,  &  tenoit  la  place 
des  petits  trous  ,  avec  cet  avantage  que  la  réflexion  du  métal 
pouvoit  fe  faire  à  (on  peu  près  à  angles  droits. 

804.  Si  l'on  n'eft  pas  fatisfait  de  la  figure  du  méral.il  faut  (Wjcrl. 
travailler  les  pierres  à  aiguifer  avec  l'eau  &  le  ballîn  de  cuivre  rwnivatm 
pendant  1  ou  ;  minutes ,  en  lui  donnant  le  mouvement  dont 
On  a  parlé  ci-devant  (  art.  794).  Enfuite  on  travaillera  le  métal 
&  les  deux  badins  par  un  mouvement  femblable  ,  &  la  longueur 
du  coup  fera  telle  que  fon  bord  arrive  environ  à  jou  f  de  fon 
diamètre  au. delà  de  celui  du  pavé  de  pierre  de  parr  &  d'autre  ; 
conduifez-le  de  même  tour  à  tour,  à  droite  6t  à  gauche  à  la  même 
diltance  ;  continuez  ce  travail  pendant  environ  5  minutes  ,  làns 
prefl'er  le  métal  fur  les  pierres  autrement  que  par  fon  propre  poids, 
&  faites  attention  que  plus  l'auvent  an  lavera  les  pierres  de  la 
boii; ,  plus  la  figure  Iphcrique  du  miroir  lera  communément 

csafte  i  mais  en  Jaiflant  un  peu  de  cette  boue  fur  les  piètres , 
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il  a  parti  quelquefois  qu'elle;  donnoicnt  an  métal  une  figure 
parabolique.  Je  la  lui  ai  aulli  donnée  en  iîniffant  par  une  cfpéce 
de  mouvement  fpiral  d»  centre  du  métal  auprès  de  !a  cïreon. 
Fis-         férence  des  pierres ,  de  la  manière  qui  eft  repréfentéc  dans  la 

ligure  ,  pendant  environ  une  demi-minute. 
Si  n«  d'un  ®  aptes  pluficurs  épreuves  le  métal  paroic  toujours 

miuoii  me.  avoir  le  mime  défaut  6c  qui  réponde  îl  la  même  partie  de  ce 
t&  métal ,  c'eft  une  preuve  d'une  dureté  inégale  dans  fes  différentes 

parties  ,  laquelle  fera  caulo  que  ce  miroir  n'arrivera  que  très- 
diflicilemcnc  à  la  perfection.  En  travaillant  le  baffin  ou  le  métal 
fur  les  pierres  ,  il  y  paroit  fouvent  de  petites  taches  ,  beaucoup 
plus  noires  ci  plu;  dures  que  le  refte  ;  il  faut  les  Ster  auffitôr, 
qu'elles  paroiffent. 
Polir  km*-  806.  Lorfquc  vous  êtes  content  de  la  figure,  il  faut  achevée 
t»:'  de  polir  le  méial  fur  le  taffetas  avec  très-peu  de  potée  ,  qui  foit 

délavée  dans  une  grande  quantité  d'eau.  Avant  que  d'employer 
la  potée ,  il  faut  oblerver  en  la  tenant  fort  obliquement  entre 
vos  yeux  &  la  lumière  ,  fi  elle  a  des  rayes  qui  la  traversent  & 
qui  paroitlènt  plus  éclatantes  que  le  refte.  Si  cela  cfl ,  il  faut 
que  le  mouvement  du  méral  en  le  polluant  Ibic  directement 
en  rravers  de  ces  rayes ,  &  non  pas  félon  leur  longueur  ,  ni 
par  un  mouvement  circulaire.  A  d'autres  égard;  on  doit  garder 
les  mêmes  règles  qu'on  a  données  ci-devant  pour  fon  mouve- 
ment fur  les  pierres  ,  fans  oublier  qu'après  15  ou  =o  coup-  il  faut 
le  tourner  chaque  fois  fur  fon  a.xc  d'environ  ~  ou  ^  d'une 
révolution.  A  niefure  que  le  poliffoir  devient  fec,  on  trouve 
que  le  métal  s'attache  plus  ,  &  fe  meut  plus  difficilement  ,  & 
alors  il  fe  polit  plus  vite  ,  &  il  prend  plus  de  luftre.  Il  faut 
feulement  prendre  garde  qu'il  ne  devienne  pas  aflèi  fec  pour 
que  le  métal  coupe  le  taffetas  ou  l'enlevé ,  ou  que  la  poil 
&  la  potée  s'y  arrêtent  çà  S;  là  en  petits  grumcaiiï  ;  car 
fi  cela  arrivoit  ,  le  métal  perdroit  à  l'inflant  la  tigurc.  AulTi- 
tôt  donc  que  le  taffetas  paroic  fec  dans  quelqu'un  de  fes 
bords  ,  il  faut  toucher  ecc  endroit  ]\  avec  le  bout  d'une  plume 
trempée  dans  l'eau  pure.  On  peut  fe  fervit  de  la  même  potée 
au  moins  pendant  une  demi-heure.  Auflirôt  que  vous  en  chan- 
gez ,  il  faut  bien  laver  l'ancienne,  pour  la  faire  dilparoiue, 
&  frotter  la  nouvelle  avec  votre  ballin  de  cuivre  J  pourvoir 
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s'il  n'y  auroit  pa;  quelques  particule;  graffiti  es  ou  graveleufes , 
&  on  les  enlèvera  de  peur  qu'elles  ne  faflent  de;  rayes  fur  le 
métal-  Enfiiite  plaçant  le  bord  du  miroir  tant  (bit  peu  fur  le 
bord  du  po'.ilTuir ,  lorfqu  il  eft  bien  c 
vers  le  milieu,  &  l'on  recommeno 
de  potée  dans  le  mîme  tem' ,  plu 
ment  ;  mais  fi  l'on  en  ufe  trop ,  on  détruit  un  peu  la  figure 
du  miroir  tout  autour  de  fes  bords.  11  ne  faut  pas  employer 
une  grande  force  pour  le  preilèr  ;  mais  s'il  a  5  ou  6  pouces 
de  diamètre  ou  plus  ,  il  cft  trop  pénible  de  polir  fans  quelque 
efpece  de  machine.  On  peut  employer  celle  que  Mr.  Hugheni 
décrie  dans  le  traité  dont  on  a  parlé  (  art.  774  )  ,  fur-tout 
fi  l'on  y  ajoute  quelque  invention  pour  empêcher  que  le  métal 
ne  tourne  irrégùliércm:nt  fur  fon  aie  ,  &  pour  rendre  l'ou- 
vrier maître  de  la  machine  quant  au  mouvement  latéral. 


*'  P00f 
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à  fec  iive;  un  uutre  n;o:;e:tu  l[.'  Li'uïtu?  ou  ;le  mmifie'.irni  ;  (i  ziprOs  cela  te 
miroir  relie  encore  terni,  il  fini!  !c  polir  Je  nouveau.  On  peu!  eu  Ole  r  quelques 
laclie*  iigiTti  ave;  le  feul  tfjirit  île  vin. 


CHAPITRE  III. 

Manière  de  centrer  hh  Otje&if. 

807.  T  ~T  N  objeélif  circulaire  cil  bien  centré  ,  lorfque  le  FTg,  tir, 

centre  de  fa  circonférence  cft  placé  dam  l'axe  du 
verre  (art.  38  ),  &  ileft  mal  centré, lorfque  ce  centre  cil  hors 
dj  l'axe.  Ainfi  foie  d  le  centre  de  la  circonférence  d'un  objcâif 
abc,Sce  le  point  011  fon  afce  coupe  ta  furface  fuptrieure.  Si 
les  points  rf  ïe  e  ne  le  confondent  pas ,  le  verre  eil  mal  centré, 
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Soit  af  g  le  plus  grand  cercle  que  l'on  puille  décrire  autour  du 
centre  c  ,  fi  l'on  coupe  tout  le  bord  du  verre  qui  cft  hors  de  ce 
cercle  ,  le  verre  fer»  bien  centré.  On  peut  trouver  en  différente) 

fuivante  me  paroît  la  meilleure. 

808.  Ayez  deux  petits  tubes  cylindriques  tournés  en  bois  ou  en 
cuivre,  &  faites  entrer  d'exactement  la  convexité  du  peric 
dans  la  concavité  du  grand,  qu'il  tourne  aifément  dans  le  grand, 
mais  fans  vaciller  ,  &  que  les  plans  des  bafes  de  ces  tubes 
foient  exactement  perpendiculaires  à  leurs  côtés.  Placez  la  bafe 
du  petit  tube  fur  une  plaiinepolie  de  cuivre  ou  fur  une  planche 
de  bois  également  épaiffe  par-tout ,  &  décrivez  fut  ceire  planche 
tout  autour  de  la  circonférence  de  la  bafe  un  cercle  ;  cher- 
chez enfuite  le  centre  de  ce  cercle  après  avoir  tiré  le  tube , 
&  de  ce  centre  décrivez  fur  la  planche  un  plus  grand  cercle. 
Ces  deux  cercles  doivent  être  tellement  proportionnés ,  que 
l'un  foit  un  peu  plus  grand  Se  l'autre  un  peu  plus  petit ,  qu'aucun 
des  verres  qu'on  veut  centter  par  leur  moyen.  Enfuite  ayant 
creufé  tout  le  bois  en  dedans  du  petit  cercle ,  on  placera  l'ex- 
trémité du  tube  dans  ce  trou  ,  &  on  l'y  arrêtera  avec  de  la 
cole  ,  enforte  que  la  bafe  du  tube  foit  dans  la  furface  de  la 
planche.  Apres  quoi  ayant  arrêté  le  grand  lube  très- forte  ment 
dans  un  irou  qu'on  aura  fait  au  volet  d'une  fenêtre  ,  &  ayant 
obfcurci  la  chambre ,  on  placera  le  verre  qu'on  veut  centrer 
fur  la  planche  fixée  au  plus  petit  tube;  &  ayant  place  fon 
centre  auli  près  du  centre  du  trou  qu'on  pourra  le  conjecturer , 
on  le  fiiera  à  la  planche  a>cc  deux  ou  trois  morceaux  de 
poix  ou  de  ciment  autour  de  la  circonférence.  On  fera  alors 
entrer  le  peur  tube  dans  le  grand,  aufll  avant  que  l'on  pourra, 
&  on  lui  prélen^ra  un  écran  de  papi=r  blanc  pour  recevoir  le; 
image;  des  objets  qui  font  devant  la  fenèrre  ;  Icrfqu'elles 
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tube  autour  de  fon  axe,  8t  fi  le  centre  du 
1!  m  ci  a»e,  l'.i;i.it;c  h-nYi  1  j.n i-.r, tri n|'ys  .1::  l'écran  , 
s'il  n'y  eil  pas,  chique  point  de  l'image  décrira  un  cercle. 
Marquez  avec  un  pinceau  le  point  le  plus  haut  Scie  plus  bas 
de  chaque  cercle  ,  décrit  par  quelque  point  remarquable  dans 
h  partie  de  l'image  qui  paroic  la  plus  diltincte  ,  &  lod'que 
ce  point 
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ce  point  Je  l'image  fera  arrivé  à  la  marque  la  plus  haute  , 
vous  arrêterez  le  mouvement  circulaire,  &  le  tenant  dans  cette 
pofitïon ,  vous  abaiflerez  l'objeftif  jufques  à  ce  que  ce  point 
tombe  exactement  au  milieu  entre  les  deux  marques.  Faites 
tourner  de  nouveau  le  tube,  &  ce  point  de  l'image  reliera  en 
repos  ,  ou  décrira  un  cercle  beaucoup  plus  petit  qu'auparavant. 
Vous  le  réduirez  au  repos  en  répétant  la  même  opération. 
Je  dis  donc  que  le  centre  de  réfraction  (art.  21S  )  du  verre, 
eft  dans  l'aie  du  tube ,  &  par  confèquent  à  diftanecs  égales  de 
la  circonférence  du  grand  cercle  décrit  fur  la  planche  à  laquelle 
il  eft  fixé.  Mais  pour  décrire  un  cercle  fur  le  verre  fg  h  autour  T-g_  ^ 
àf.  lin;  CTitr^  rùlV.ià^iTi  ,  |vonci  une  longue  rcgle  de  cuivre 
déliée  acb  Si  pliée  à  angles  droits  à  chaque  bout,  comme  on 
voit  dans  la  figure ,  biffant  entre  deux  un  cfpace  égal  en  lon- 
gueur au  diamètre  du  grand  cercle  a  èb  e  qu'on  avoit  décrit 
iur  la  planche.  Limez  les  extrémités  quarrées  de  la  règle  ,  de 
manière  qu'il  n'y  relie  qu'une  petite  pointe  ronde  dans  le 
milieu  de  chacune.  Enfuite  l'ayant  portée  fur  le  verre  le  long 
d'un  diamètre  du  grand  cercle  adb  e,  faites  deux  trous  dans 
la  planche  pour  y  recevoir  les  pointes  a  ,  b ,  &  cherchez  le 
centre  de  ce  cercle  fur  la  longue  règle-  De  ce  centre  c  décrivez 
un  cercle  aulîi  grand  que  vous  pourrez  fur  le  verre  qui  eft 
dclTous,  avec  un  compas  terminé  par  une  pointe  de  diamant; 
ufez  dans  un  moule  d'oculaire  bien  profond  tout  le  bord  de 
l'objectif  jufques  à  ce  cercle  f  i  k;  &  alors  il  fera  bien  centré. 
Si  la  poix  ou  le  ciment  ert  trop  doux  pour  empêcher  le  verre 
de  gli  lier  pendant  que  l'on  décrit  le  cercle,  il  faut  l'arrêter  avec 
de  la  cire  ou  un  cimcnrplus  fort. 

809.  Pour  rendre  raifon  de  cette  pratique,  la  figure  444  Rilbaih 
repréfente  U  ftûion  de  I  ubieilif    I  m,  de  la  planche  a  b  ,  pl,;'" 
da  tube*  ed,  A  i  &  du  volet  de  h  fenêtre  no.  Imaginons 
que  le  plan  de  cette  feftion  ou  de  la  figure  palTe  par  r,  t7ï"  '**• 
qui  eft  un  point  de  l'objectif  qui  ne  change  pas  de  place, 
pendant  que  tout  le  icfle  tourne  tout  autour  par  le  mouve- 
ment du  (ubï.  Pliions  le  pafler  aulfi  par  /  centre  de  réfraction 
dans  le  verre  ,  8t  qu'il  coupe  un  objet  dans  la  ligne  PQR. 
Soit  un  pinceau  de  rayons  qui  viennent  du  point  yje  réunir 
au  foyer  q  lur  l'écran  STj  les  points  <i,l,  q,  fa  un  t  dans 
Ton  IL  Ce 
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une  ligne  droite  décrite  par  l'axe  ou  principal  rayon  du  pinceau 
(  art.  218  ).  Menez  Qef  qui  coupe  l'écran  en  / ,  &  pendant 
que  le  tube  tournera  circulairemcnt  ,  la  ligne  Qlq  décrira 
une  furface  conique,  donc  l'axe  eft  la  li^ne  immobile  Q_ef. 
Donc  le  foyer  q  ou  image  du  point  Q  décrira  un  cercle  qgï 
autour  de  /  que  l'on  trouvera  fur  l'écran  en  dïvifant  également 
l'intervalle  qx  compris  entre  le  point  le  plus  haut  &  le  plus 
bas  du  cercle.  Mais  comme  /  eft  le  centre  de  ce  cercle  ,  de 
même  e  eft  le  centre  d'un  autre  cercle  décric  par  I  ;  Donc 
en  abaiP.'ant  le  verre  kl  le  lonf;  de  la  (uriace  de  la  planche 
ab,  julcjues  ï  ce  que  l'image  q  tombe  fur  la  marque  f,  le 
point  /  descendra  en  «,  centre  du  mouvement  ,  &  alors  il 
lera  dans  laïc  du  tube,  &  par  cocfcqueni  à  diftanecs  égales 
de  la  circonférence  du  cerde  décru  fur  la  planche  ab  Doî» 
il  fuit  évidemment  que  l'image  q  fera  en  repos  dar.«  le  poir.t  f, 
810  Dam  la  pratique,  il  n'ell  pas  nécelfaire  poui  l'exacti- 
tude que  le  point  luit  dans  l'aie  du  verre.  Car  dans  la 
fig.  61  ,  fi  l'on  (ait  tourner  le  verre  KLM  autour  de  l'on  aie 
Q.  I.  9  ,  l'image  p  de  chaque  poinr  collatéral  P  reliera  en  repos  ; 
parce  que  les  points  P  ,  L  font  en  repos ,  &  que  l'axe  PLp  du 
pinceau  oblique  eft  un.  ligne  droite. 

8m.  Le  principal  avantage  d'un  verre  bien  centré ,  eft  que 
les  rayons  qui  viennent  par  une  ouverture  donnée  ,  lorfque- 
leur  centre  Es  confond  avec  l'axe  du  verre ,  forment  une 
image  plus  diftinfte  que  fl  ce  centre  étoit  hors  de  l'axe  ,  parce 
que  les  aberrations  des  rayons  par  rapport  au  foyer  géomé- 
trique du  pinceau ,  font  comme  les  diftances  de  leurs  points- 
d'incidence  au  centre  des  réfractions  dans  le  verte.  (  arc.  125  ). 
B  Su.  Si  l'on  reçoit  l'image  de  l'objet  fur  le  côté  non  poli 
"d'un  morceau  de  verre  plan,  au  lieu  du  papier  ST.ondiflin- 
guera  plus  exactement  fou  mouvement  en  le  confïdérant  avec 
une  loupe  par  derrière  ,  comme  dans  un  télefeope  011  les  (ils  qui 
fe  croifent  font  ordinairement  placés  fur  un  trou  que  l'on  met 
à  la  place  de  ce  verre  plan,  non  poli.  Pat  conféquent ,  comme 
les  objectifs  font  ordinairement  enfermés  dans  des  boites 
qui  font  arrêtées  à  vis  au  bouc  du  tube ,  on  peut  examiner 
s'ils  font  bien  centrés  ,  en  fixant  le  tube  &  oWcrvant,  lorfque  la 
boîte  n'eft  pas  attachée  à  vis ,  fi  les  fils  relient  fiscs  fur  les  mêmes 
lignes  d'un  objet  vù  par  le  télefeope. 
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Si}.  ITms  l'appli  en  ion  dis  télt  [(."ope;  aux  m  il  ri:  me  ni;  ail:  u-  -e 
nomiques  &  à  pluiieurs  autres  deflèins ,  il  eft  ablblument  J-j1'™^  ".* 
nécefl'aire  de  fixer  exactement  fur  l'image  d'un  objet  le  plan  ûlap.  I=" 
des  fils  qui  fe  croifent  ;  ce  que  l'on  fira  aifément ,  fi  l'on  fait 
attention  aux  propriétés  fuivuntcs.  I1.  Si  l'intervalle  entre  les 
deux  verres  convexes  du  télelcope  eft  tellement  ajufté  que 
l'objet  y  foit  vû  diftindtement ,  6t  fi  les  fils  y  p  a  toiûent  confus , 
ils  paraîtront  danfer  fur  l'objet ,  pendant  que  l'œil  fera  mû 
de  côté  ou  d'autre  ,  &  fi  en  danfant  ils  paroiilènt  fe  mouvoir 
ou  même  côté  que  l'œil ,  il  faut  qu'ils  foient  derrière  l'image 
de  l'objet  ;  s'ils  le  meuvent  du  côté  oppofé  ,  ils  font  en  devant 
de  l'image ,  Se  il  faut  ks  éloigner  en  conféquenec  jufqucs  à  ce 
qu'ils  paroiilènt  dillinéts  ,  &  alors  ils  paraîtront  fixes  fur  l'objet 
malgré  le  mouvement  de  l'oeil.  i°.  ii  l'intervalle  entre  les  (ils 
&  l'oculaire  ell  bien  ajufté  ,  de  manière  que  les  fils  paroiuent 
dillincts ,  alors  fi  l'objet  paraît  confus  ,  il  paraîtra  encore  danfer 
pendanr  que  l'œil  fe  meut  de  côté  ou  d'autre  ,  &  fi  en  danfant , 
il  fe  meut  du  même  côté  que  l'œil  ,  fon  image  fera  derrière 
les  fils  ;  s'il  fe  meut  du  côté  oppofé  ,  elle  fera  devant  les  fils  , 
&  pour  l'amener  aux  fils,  il  faudra  mouvoir  ou  l'objectif,  ou 
mé me  Its  fils  &  l'oculaire  enfemble,  Dans  ces  deux  cas ,  c'eft 
l'objet  confus  ,  (  car  on  peut  ainfi  appeller  les  fils  )  qui  paraît 
fe  mouvoir  &  l'objet  diftinft  qui  eft  immobile.  Car  un  objet 
paraît  fixe  a  un  homme  qui  eft  en  mouvement ,  par  exemple  ,  , 
qui  fe  promené,  lorfqu'il  y  fixe  les  yeux,  &  qu'il  le  voit  diftinfle- 
ment,  pendant  que  le  relîe  qui  eft  trop  près  ou  trop  loin, 
lui  paraît  confus  &  en  mouvement  ;  ce  qui  n'a  pas  befoin  d'ez- 
plication.  Mais  pour  en  faire  l'application  au  télefcope ,  foit  h  f's-  M  i"'- 
l'intcrfedtion  des  fils  &  hik.  un  pinceau  de  rayons  qui  en 
découlcnr  ,  lequel  après  la  réfraction  dans  l'oculaire  r  a  i  appar- 
tient au  foyer  K  ,  foit  qu'il  foit  à  une  diftanec  finie  ou  infinie. 
Soit  h  c  l'axe  de  ce  pinceau  qui  coupe  l'objet  en  Q.  6c  fon 
image  en  q  ,  &  que  les  rayons  émergents  du  pinceau  q  a  b  , 
venant  de  q  coupent  les  rayons  émergents  du  premier  pinceau 
au  point  p  ,  &  appartiennent  au  foyer  b,  à  une  diftance  finie 
ou  infinie.  Si  maintenant  l'œil  eft  placé  dans  quelque  point  a 
de  l'axe  commun  de  ces  pinceaux  ,  les  points  h ,  Q  paraîtront 
dans  II  même  direction  se;  mais  fi  l'œil  fe  meut  à  côté  de  e 
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cm  ,i  ,  le  point  Q.  p.iroitra  dans  la  direction  p  a  Scie  point  h 
dans  la  direction  pi  (  art.  101  ).  Par  où  l'on  voit  aflez  la  raifon 
des  deux  cas  précédents  >  fi  l'on  fait  attention  au*  figures. 
Enfin  pendant  que  les  foyers  h  .  q  font  féparés,  l'inclinai  Ton 
mutuelle  des  rayons  émergents  dans  un  pinceau  ,  doit  Etre 
différente  de  l'inclinaifon  mutuelle  des  rayons  émergents  dans- 
l'autre  pinceau ,  8t  ainfi  les  humeurs  de  l'oeil  ne  peuvent  pas 
s'ajufter  de  manière  à  ramafter  les  rayons  dans  les  deux  pin- 
ceaux à  deux  points  différents  8t  dirtinas.  Si  l'un  eft  diftinct, 
l'autre  fera  confus  &.  dans  un  point  différent  de  la  tétine  , 
excepté  lorfque  l'œil  eft  dans  l'aie.  Mais  lorfque  les  foyers  h,if 
font  réunis,  les  foyers  k-,  i  des  rayons  émergents  le  font  aufli, 
&  par  conséquent  les  rayons  coincidents  des  deux  pinceaux  fe 
réuniront  dans  le  même  point  de  la  rétine  ,  en  quelque  endroit 
que  la  prunelle  de  l'œil  foit  placée  ;  Se  les  points  correfpondanrs 
de  l'objet  &  des  fils  paroitront  fixes  les  uns  à  l'égard  des  autres 
fans  aucune  parallaxe, 
n^timini.  8  [4.  Ayant  ainfi  placé  les  fils ,  il  eft  bon  de  mefurcr  leur 
t^hf:  àfance  à  l'objectif;  ce  qui  eft  le  moyen  le  plus  exact  de  trouver 
#«.  la  diftance  du  foyer ,  fi  l'objet  eft  fort  éloigné.  Et  pour  confer- 

ver  cette  diftance  toujours  la  mîme  en  quelque  endroit  que  le 
télefeope  foit  employé  ,  il  eft  à  propos  d'avoit  des  marques  à 
l'extrémité  de  chaque  jointure  du  tube.  Car  alors  quelque  ocu- 
laire que  l'on  emploie ,  l'objet  £t  les  fils  paroittont  diftincts  en 
même  tems  &  fans  parallaxe. 
fCnjuic'tft  815.  La  ligne  menée  de  l'interfeflion  des  fils  an  centre 
mi 11  Us™  des  réfractions  dans  l'objectif  (  art.  118  } ,  foit  qu'elle  fe  con- 
''  fonde  avec  l'use  du  verre ,  ou  qu'elle  lui  foit  inclinée  ,  fe 
nomme  ligne  de  foi  ou  ligne  vil'uelle.  Parce  que  cette  ligne 
prolongée  tombe  fur  le  point  de  l'objet ,  dont  l'image  fe  trouve 
fur  l'interfeélion  des  fils ,  6t  par  conféquent  le  rayon  refliligne 
qui  décrit  cette  ligne  ,  répond  au  rayon  vifuel  par  lequel 
nous  vifons  à  un  objet  avec  des  pinnules  (impies.  Lorfque  donc 
l'objeftif  &  les  fils  font  attachés  foiidcmeni  dans  un  tube  fort 
ou  fur  une  règle  droite,  il  eft  évident  que  la  ligne  vil'uelle 
eft  auifi  immobile  par  rapport  au  tube,  que  fi  l'on  fubftituoili 
deux  petits  nous  ou  pinnules  (impies  à  la  place  de  .'intafecuon 
des  fils  £t  du  centre  des  réfractions  dans  l'objeftit 


l'objeftif,  &  d 
1  la  platine  q. 


placées  les  unes  fur  les  autre;.  Celle  du  defiûs  ayant  un  trou 
circulaire  fur  lequel  les  fils  font  tendus,  gtifle  au-ddïus  de 
celle  du  milieu  dans  la  dindon  d'un  trou  oblong  pratique 
dans  celle-ci ,  &  les  deux  enlemble  gliflent  de  droite  à  gauche 
au-detïus  de  celle  qui  ctl  en  dcilbus ,  &  où  il  y  a  un  trou 
ovale  aflez  grand,  je  vais  décrire  ces  platines  plus  en  détail 
dans  un  ordre  contraire.  De  chaque  coté  du  trou  ovale  au  l 
milieu  de  la  dernière  platine  R.  dont  on  vient  de  parler ,  il  y 
a  deux  chaflis  de  cuivre  m  ,  n  fortement  rivés  pour  recevoir 
dans  leur  rainure  les  cotés  en  queue  d'aronde  de  la  platine  S 
&  les  extrémités  contigues  de  ces  deux  platines  R  ,  S  font 
pliés  à  angles  droits  en  b  Si  r.  On  fait  paflèr  par  un  trou  b 
au  milieu  de  la  partie  tournée  en  haut  de  la  plus  grande 
platine  R,  une  fotte  vis  a  bc  dont  l'extrémité  antérieure  entra 
dans  un  trou  e  ds  l'aurre  platine  S,  &  à  l'extrémité  c  de  la  vis 
abc  il  y  a  une  petite  éctoue  qui  reçoit  lavis  d  ;  de  forte 
qu'en  tournant  la  vis  a  b  c  avec  une  efpcce  de  clef  de  montre  , 
on  fait  mouvoir  la  platine  S  en  avant  ou  en  attitré  entre  les 
deui  chalïïs  m,  a.  La  figure  T  reptéfente  deux  auttes  cliallis 
b  ,  p  >  qui  doivent  être  rivés  fur  la  platine  S.  Ces  chalîis  font 
partie  de  la  platine  T  tournée  en  haut  à  angles  droits  fut 
eux.  Dans  cette  partie,  il  y  a  une  invention  fcmblable  \  la 
premi'ete  ,  d'une  vis  abc  d  pour  mouvoir  une  troifième  platine 
V  entre  les  chailis  o,  p,  à  angles  droits  par  rapport  au  pre- 
mier mouvement.  Les  fils  d'argent  font  tendus  fur  le  trou  de 
la  platine  V  par  quatre  petites  chevilles,  qui  les  arrêtent 
dans  quatre  petits  trous.  L'autre  bout  de  la  platine  R  oppofé 
à  la  partie  b  qui  porte  la  vis  ,  cft  plié  à  l'équette  du  côté  oppofé 
à  la  partie  b  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même  ,  un  chalïïs  ef  de 
la  platine  X  plié  en  équerre  efl  rivé  derrière  la  platine  K  a 
l'extrémité  oppofée  1  la  vis  b ,  &  fon  autre  chaiiis  q  h  eft  tivé 
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aux  parois  du  tube  du  télek'Ojv  ,  le:;  culliers  des  vis  paflent 
par  de  longues  fentes  dans  ce  challîs ,  pour  biffer  la  liberté 
de  le  pheer  exactement  à  la  difhnce  convenable  de  1'objeflif  ; 
&  pour  introduire  tout  cet  appareil  de  cuivre  dans  le  tube  , 
ou  pratique  deux  grandes  fentes  a  les  deux  c&tés  contigus  , 
dont  l'une  peut  le  fermer  avec  un  morceau  de  corne  bien  fin 


CHAPITRE  IV. 

Rcclifcalion  des  V'mnuks  tèhfcopiqaei. 

8i7.T)Oun  rendre  la  ligne  vifuelle  d'un  té lefcope mobile 
I  parallèle  à  une  ligne  donnée  YZ  fur  un  plan  fixe, 
il  faut  faire  paffer  les  extrémités  du  tube  du'télcfcope  ,  foie 
qu'elles  foient  qiiarrécs  ou  cylindriques  par  deux  irousprati- 
qués  dans  deux  platines  quarrées  abcd,  efgh,  qui  foienc 
exactement  égales  l'une  à  l'autre  ,  &  les  arrêter  ft  bien  au  tube 
que  les  eûtes  de  l'une  foient  exactement  parallèles  aux  côtés 
de  l'autre,  ce  qui  fe  fait  aiféroenr  en  appliquant  leurs  angles 
a,e  à  la  ligne  donnée  YZ,  &  élevant  deux  lignes  aî,ek. 
perpendiculaires  a  celle-ci  ,  fur  le  plan  donné  ;  faifant  enfuite 
tomber  exactement  tous  les  côtés  co répondants  comme  ab, 
ef  fur  ces  perpendiculaires.  Enfuite  on  obfervera  le  point 
d'un  objet  éloigné  qui  eft  couvert  par  l'interfeaion  des  fils  , 
lorfquc  les  angles  a  ,  c  touchent  la  ligne  donnée  Y  Z  ,  &  quel 
eft  de  même  l'autre  point  qui  eft  couvert  par  la  même  inter- 
feflbn  ,  loifqne  les  angles  oppofés  c  ,  g  touchent  la  même 
ligne  dans  les  mêmes  points ,  c'eft-à-dire  ,  lorfquc  le  télefeope 
eft  tourné  de  haut  en  bas  ,  ou  qu'il  a  fait  un  demi-tour. 
Enfuite  imaginant  ces  deux  points  de  l'objet  liés  enfcmble 
par  une  ligne  droite ,  on  pouffera  les  fils  croifés  par  le  moyen 
des  deux  vis  jufques  à  ce  que  leur  interkftion  paroiffe  divifer 
également  cette  ligne  ,  &  répétant  la  mfme  opération  ,  on 
viendra  bientôt  à  bouc  de  faire  couvrir  le  même  point  d'un 
objet  par  l'i.iterfeétion  des  fils,  lorfque  les  angles  oppofés  des 
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quarrés  feront  appliqués  fucceffivement  à  la  ligne  Y  Z,  Si  alors 
la  ligne  vifuelle  lui  fera  parallèle. 

Tour  rendre  raifon  de  cette  pratique ,  on  doit  fuppofer  que  Fis  iu- 
le centre  de  réfraction  de  l'objectif  elt  dans  quelque  point  / 
du  quarré  abc  à,  Si  que  l'intcrfcétion  des  fils  cil  dans  un 
autre  point  m  du  quarré  efgli.  Sur  le  plan  du  premier  quarré 
£t  par  fon  centre  o  ,  menez  la  ligne  /o".  St  prenez  al. 
Menez  auffi  fur  le  plan  du  fécond  quarré  ,  &  par  fon  centre  p , 
la  droite  mpp.  Si  prenez  pu  =  pm.  Joignez  Im  &  jlc  ,  Se 
fuppofanc  que  l  n  Si  *  *  foient  parallèles  à  l'axe  op,  joignez 
ran,  «  . ,  •  p.  Puifque  donc  les  cotés  refpeflifs  autour  des 
angles  égaux  m  pn  ,  pp  » ,  ont  été  faits  égaux,  les  lignes 
mn  ,  ?"  oppofées  à  ces  angles  ferent  auùi  s;;alts  Se  parallèles. 
Mais  les  lignes  parallèles  »/,  pa,  >  prolongées  tomberont 
fur  trois  points  d'un  ob;et  éloigné  fi  uni;  enfemble  ,  qu'ils  ne- 
paraîtront  qu'un  feul  point  dans  le  télefeope ,  Si  par  confé- 
quent  les  plans  des  triangles  parallèles  Im  n  ,  prolongés , 
couperont  le  mime  objet  en  deux  lignes  parallèles  ,  fi  unies 
enfemble  qu'elles  ne  paroitront  qu'une  feule  ligne  dans  le 
télefeope  ,  Si  puifque  les  angles  m  l  n  ,  f  »  »  font  égaux,  l'in- 
teifeftion  des  fils  qui  étoit  en  m  ,  Se  après  un  demi-tour  en  c, 
couvrira  deux  points  dans  cette  ligne  également  éloignés  du 
point  dont  on  a  parlé  6c  à  les  côtés  oppofés.  Donc  en  éloi- 
gnant cette  intcrfedtion  de  m  en  n  ,  elle  paroîtra  divïfer 
Également  [Intervalle  entre  ces  deux  points ,  &  alors  la  ligne 
vifuelle  ni  fera  parallèle  à  l'axe  pu  fit  aux  côtés  du  parallé- 
lépipède .  au  (Il  bien  qu'à  la  ligne  donnée  Y  Z. 

818.  Un  télefeope  ainfi  préparé  peut  fervir  en  différentes  AnUatlo^ 
occafions  ;  par  exemple ,  s'il  falloit  rectifier  les  fils  d'un  télef- 
eope attaché  à  un  intlrument  ,  enforte  que  la  ligne  vifuelle 

devint  parallèle  à  une  ligne  donnée  fur  le  plan  de  l'inftru- 
ment.  On  appliquera  les  angles  des  quarrés  du  télefeope 
précédent  à  la  ligne  donnée ,  &  obfervant  quel  point  d'un 
objet  éloigné  eft  couvert  par  i 'interjection  de  les  fils ,  on  fera 
mouvoir  les  fils  du  télefeope  fixe  ,  de  manière  qu'ils  couvrent  le 
même  peint  de  l'objet ,  Si  tout  fera  fait. 

819.  Mais  on  peut  rectifier  par  un  fil  à  plomb  les  pinnules  RfQiSinioo 
lélcfcopiqucs  des  quarts  de  cercle  Èt  des  ferrants  a  dont  on  peut  î"^"'  d* 
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aifémcnr.  placer  les  plans  dans  toutes  les  lîtuarions  données^ 
Voici  ce  qu'en  dit  Mr.  Molyncux  dans  fa  dioptriquep.  238. 
Je  viens  à  prëfent  à  la  reûîfi cation  de  ce  pinnuks  \a:  les 
quarts  de  cercle  ou  fur  les  restants.  On  peut  la  faite  ou  avant , 
r*4,..,-,.ou  *P'«  1ue  k  ,,mbe  a  t'È  à,-,!é  «  Atph.  Sx.  Si  on  la 
fait  aiant,  nous  fuppoferons  le  lélefcope  TL  fi»é  au  quart 
de  cercle  dont  on  fuppofe  l'aie  un  peu  continué  au-deli  de 
90  degrés  On  choifiia  un  objet  fort  proche  de  l'borizon  , 
&  l'on  obfcrvcra  le  poir.t  de  cet  objet  qui  cfl  marqué,  par 
l'interfeition  des  fils;  on  remarquera  en  mime  teint  fore 
exaflement  le  point  r,  que  le  (il  à  plomb  fcg  fufpendu  au 
centre  /  du  quart  de  cercle  ,  coupe  fur  le  limbe.  Enfuite  on 
renverfera  le  quart  de  cercle  pour  le  mettre  dans  la  fituation 
de  la  figure  475  (  ce  qui  fc  fait  aifément  par  les  méthodes 
ordinaires  de  manier  les  grands  quarts  de  cercle  avec  des 
demi-cercle;  demis  &  des  vis  fans  lin  ),  en  tenant  toujours 
le  télefeope  TL  exaflement  à  la  même  hauteur  fur  le  terrain 
où  il  croit  auparavant ,  à  moins  que  l'objet  obfervé  ne  fut  fi 
éloigné  que  le  rayon  du  quarr  de  cercle  ne  fût  la  bafe  que 
d'un  angle  infenfible.  Mais  il  cft  plus  fur  de  tenir  toujours 
le  télefeope  à  la  même  hauteur.  Knfuite  on  le  dirigera  de 
manière  que  l'intcifeflion  de*  fils  couvre  exaftemer.i  le  même 
point  de  l'objet  qu'elle  couvrent  auparavant  dans  la  fituanon 
de  la  fig.  4/4  .  &  fufpendant  alors  le  ni  à  plomb  afg  au 
limbe  du  quart  de  cercle,  on  le  pouffera  en  avant  ou  en  arrière 
iufques  a  ce  qu'on  ait  trouvé  exactement  le  point  a  ,  d'où  le 
fil  étant  fufpendu  vienne  tomber  esaflement  fur  le  centre  f 
du  quart  de  ccrclf.  Alors  marquant  aiec  foin  le  point  a  , 
on  divifera  l'are  ta  en  deux  parties  égales  eni,  6t  menant 
lu  d:o:ie  if,  le  point  b  fera  ce'ui  par  où  doit  commencer 
la  dmlion  du  quart  de  cercle  ,  &  la  ligne  vifuelle  des  pinnules 
télefeopiques  fera  exaflement  a  angles  droits  fur  la  ligne  bf. 
De  loue  que  le  quart  de  cercle  bfd  étant  achevé  &  divift, 
cette  ligne  vifuelle  du  télefeope  fera  exaflement  parallèle  à  la 
ligne  fd. 

iiio.  En  fécond  lieu  ,  fi  l'on  fuppofe  que  le  quart  de  cercle 
bf/l  foit  achevé  &  dwifé ,  &  qu'il  io,t  qucflion  d'y  placer  le 
télefeope  fixe  TL  ,  de  manière  que  la  ligne  viliielie  forme 
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exactement  un  ani>lc  droit  avec  la  jçne  bf,  ou  quelle  foit 
parallèle  à  df ,  on  fera  la  même  opération  ;  &  Il  en  divïfanc 
l'arc  ae  on  trouve  que  fa  moit:é  tombe  enaftement  fur  le 
point  b ,  tout  cil  fa;r  ;  mais  fî  elle  s'écarte  du  point  h  &  qu'elle 
tombe  entre  bit  il ,  alors  la  ligne  vifueHe  rlu  tclefcope  foime 
un  angle  obms  avec  la  ligne  bf,  &  l'infini  ment  pkhc  par 
eicb-  Si  cette  moitié  tombe  en-dela  de  b  Scd,  la  ligne  vifuelle 
foime  un  angle  aigu  avec  bf,  &  l'infliument  pèche  par  défaut  ; 
&  en  répétant  les  opérations ,  on  éloignera  les  fils  du  télefcope 
autant  qu'il  fera  néceffaire  pour  co:nger  cetle  firreur ,  &  lo:f- 
qu'on  les  aura  amfi  rectifiés ,  on  les  arrêtera  fortement,  oa 
même  dans  les  obfervatians  que  l'on  pendra  avec  cet  inflru- 

(  fi  c'eft  par  excès)  ou  rajoutant  (fi  c'eft  par  défaut)  dans 
chaque  obfervation. 

811.  La  raifon  de  cette  reftification  eft  fort  fimple  ;  car  il 
efl  clair  que  cfd  s'écarte  autant  que  afà  du  quart  de  cercle. 
Donc  ai- étant  la  différence  '  des  de  us  arcs  dans  les  deux  fitua- 
lions,  la  moitié  de  cette  différence  bc  étant  ajourée  dans  la 
%  474  ou  ab  étant  retranchée  dans  la  iig.  475  ,  produir 
un  quart  de  cercle  parfait  bd. 

a  2  2.  Si  l'on  trouve  qu'un  infiniment  donne  des  angles  fauï, 
&  que  l'on  fouhaite  en  connoitre  l'erreur  plus  exactement  que 
ne  pourraient  faire  peut-être  les  divifions  de  l'infirument,  v 
ce  qu'il  y  a  à  faire.  En  fuppofaitt  que  le  quart  de  cercle  ./a 
foit  déjà  divrfé  exaâemcnr,  &  que  le  fil  à  plomb  tombe  fur 
le  point  c  ;  fi  après  le  renverfement  de  l'infirument  on  trouve 
que  pour  faire  jouer  exactement  le  fil  à  plomb  fur  le  centre , 
il  faut  le  fufpendre au  point  e  ,  enforte  que  l'arc  ï&furpafleic 
de  l'arc  sa  ,  il  eft  clair  que  l'angle  efa  eft  l'erreur  de  l'infiru- 
ment;carfi  lefilà  plomb  fufpendu  en  a  étoit  tombé  fur  le  centre/ 
dans  cette  dernière  fi  t  nation  ,  l'infirument  auroit  été  exact , 
pai  %  qae  a  eft  autant  d'un  c6ré  de  b  ,  quer  eft  de  Taurre  côté 
de  i.  Donc  bfa  étant  l'angle  d'erreur  de  l'infirumenr  dans 
l'obfervation  ,  nous  n'avons  qu'à  remettre  ■l'initrument  dans  fa 
iltuation  ordinaire  ,  comme  dans  la  fig.  474  ;  8;  fuipendanr  le 
iîl  à  plomb  au  centre/,  il  faur  le  faire  romber  exactement  fur 
1:  point  e ,  .et  obferver  l'objet  éloigné  qui  eft  couvert  par  Pîn- 
ï™.  H  D  d 
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terfeétion  des  fils  ;  enfuite  on  le  fera  tomber  exactement  fur  le 
pointa,  &  Ton  obfervera  de  mîme  l'objet  éloigné  qui  fft  couvert 
par  l'interfcâiMi  des  fils.  Enfin  avec  un  grand  télefeope  &  un 
micromètre  on  mefurera  l'ar-QU  conipïs  ïntre  tes  deux  objets  , 
ce  qui  donneta  l'erreur  de  l'inftrument  avec  beaucoup  plus  dc 
précifion  qu'on  ne  l'aurcit  trouvée  par  les  divi  lions  du  limbe 
du  quart  de  cercle. 
lUûifit.Ho.     8lî-  0n  rcaine  lln  le-xtant  de  la  m£me  manière,  en  faifanc 

Rg.  t,6.  Vivifions  le  rayon  fd,Btû  on  le  divife  également  en  c  :  fi  du 
point  c  on  fufpend  le  fil  à  plomb  cb  ,  ce  fil  tombant  fur  le 
6a".  degré  en  b  ,  la  ligne  fi  eft  horizontale  ;  &  par  confequem 
fi  la  ligne  vifuelle  dans  le  tube  eft  parallèle  à  fd  ,  cetteligne 
cil  aiuTl  horizontale.  Or  pour  le  vérifier,  pendant  que  le  fextant 
tefte  dans  cette  fituation ,  il  faut  obfcrvcr  l'objet  marqué  par 
l'interfeftion  des  iils ,  enfuite  renverfer  le  fextant  &  fufpcndrc 
le  fil  à  plomb  au  point  b  ;  fi  ce  fil  tombe  fur  le  milieu  c ,  la 
ligne  fd  eft  encore  horizontale  dans  cette  fituation.  Voyez 
donc  fi  l'intcrfcelion  des  fils  couvre  le  même  objet  qu'aupa- 
ravant ;  fi  elle  le  fair,  la  ligne  vifuelle  eft  parallèle  a  fd  ;  fi 
elle  ne  le  fait  pas  ,  &  que  le  point  de  l'objet  marqué  dans 
cette  dernière  fituation  foit  plus  haut  que  celui  marqué  dans 
la  première,  l'inftrument  pèche  par  excès ,-  s'il  eft  plus  bas,  il 
pèche  par  défaut ,  &  dans  les  deux  cas  il  faut  mouvoir  les 
iils  jufques  à  ce  qu'on  ait  le  même  point  de  l'objet ,  &  les 
fixer;  ou,  par  les  méthodes  précédentes,  il  faut  chercher  la. 
quantité  de  l'erreur ,  &  y  avoir  égard  dans  les  oblcrvations. 
BtiiiScitlon  814.  Dans  les  inftrumcnts  qui  ont  deux  paires  de  pinnules 
îobi'iilclcl>pc  tclefcopiques ,  les  unes  fixes  &  les  autres  mobiles  fur  l'alidade, 
il  cil  a:lé  refWfiei  celles  qui  .'ont  fur  l'alidade  c:i  cette 
manière  Après  avoir  rec'.if.é  les  pinnules  fixes ,  comme  ci-de- 
vant ,  en  portera  l'ioda  de  l'alidade  oobile  au  commence- 
ment de  la  divifion  fur  le  limbe  de  l'inftmnwni  ,  foit  que 
ce  foit  un  quart  de  cercle  0.1  un  fatant .  &c.  11  ell  évident 
qu'alors  la  ligne  v.fuelle  du  telefcope  mobile  (  s'd  eft  bien 
reCti£é  )  fera  parallèle  a  la  ligne  vifuelle  du  télefcope  fixe. 
Obfervez  donc  fi  l'interfeâion  des  fils  dans  les  deux  télef- 
copes  coupe  dans  le  rr.érae  terns  la  même  étode  ,  ou  ii  elle 
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tombe  fur  le  même  point  d'un  objet  éloigne  de  trois  ou  quatre 
milles.  Si  cela  cfl  ainf: ,  le  télefcopc  mobile  s'accordant  avec 
celui  qui  fixe  ,  8t  celui-ci  étant:  fuppofé  bien  rcéiifié  ,  le 
mobile  l'efi  suffi.;  mais  fi  les  fils  du  télefcopc  mobila  ne 
s'accordent  pas  à  marquer  le  même  point  que  marquent  ceux, 
du  télefcopc  lise  ,  il  faut  les  mouvoir  8t  les  arrêter  au  même 

82;.  On  a  propofe  d'autres  méthodes  pour  rcclifïer  les  pin- 
nuies  tèlelco piques  de  toutes  fortes  d'înftruments  par  le  moyen 
des  obfervations  vers  le  zénith ,  comme  nos  méthodes  précé- 
dentes ont  été  employées  vers  l'horizon  :  mais  ce  que  nous 
avons  dit  ici  Aiffit,  commentant  d'un  plus  grand  &  plus  fréquent 
ulage  i  nous  renvoyons  les  autres  méthodes  au  traité  de 
M.  Picard  ,  fur  .'<:  rrcfnre  ri':r,:  rieçri  ri  un  grand  cercle  rie  l<i 
terre  ,  imprimé  i  la  fin  des  M:>r.::irii  fur  ïhifioire  naturelle  du 
animaux,  &c.  par  l'Académie  Royale  des  Sciences  à  Parii. 

REMARQUE. 


[un  l'oppuiilion  d'.'.'.  r-.'.'.-.vr  .1  te  f.Tl.-i  lj  ■ 

■ce  qu'il  s'cnc.oilformii  une  Emlfc  iJir-  ,c,i  .. .. ... 

ait  }>:is  plus  lorir.iiï  ijlh- ^i'l!f  c[i:ifa  Jn  ruiitulc  .1  i'ic 
gueur  Joil  ic  prendre  Je  1'olijcttif  ju  rericub.  l.ti: 


CHAPITRE  V. 

Télefcopc  méridional  Ù  fer  rfaga. 

8i5.  AN  appelle  télefeope  méridional,  un  telefcope  a  h  u 

KJSxé  1  angles  droits  fur  un  ai  (lieu  cd  &  tournant 
autour  de  cet  aifTieii  dans  le  p'an  du  méridien.  L'ufagc  'l-l>lw 
ordinaire  de  cet  inftrument  elt  de  corriger  le  mouvement  d'une 
pendule ,  en  obfervant  jour  par  jour  le  moment  pré  Js  du 
paiTagc  du  Soleil  ou  d'une  étoile  par  !c  méridien.  On 
Ddij 
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l'emploie  aulfi  à  d'autres  tifages  dont  nous  parlerons  dan*- 

DtftilpTion  8:7-  L'aiflîeu  câ  cft  compofé  d'une  forte  platine  de  cuivre 
&d^foa°if  P'us  'a'§e  au  m''icu  Ve  c'ans  ^es  «trémiris,  en  ayant  une 
feu.  autre  placée  à  l'un  de  fes  côtés  par  derrière  ,  &  foudée  au 

milieu  d'un  bout  à  l'aune.  Celle-ci  eft  auffi  plus  large  au 
milieu  que  vers  les  bouts,  afin  qu'elle  ne  fafïe  pas  reffon. 
A  l'extrémité  de  ces  platines-,  on  a  fondé  fortement  deux 
pièces  folides  de  cuivre ,  &  le  tout  ayant  été  mis  au  tout , 
on  a  rendu  les  deux  cnrôiitt';  !oli;ks  y:' rarement  cylindri.- 
ques  Se  d'une  epaifleur  égale  ;  on  les  a  aufii  bien  adoucies  Se 
polies  avec  de  l'huile  fie  des  poudres  convenables.  Sur  la  platine 
la  plus  large  de  l'aiflîeu,  on  a  attaché  une  autre  platine  en 
forme  décrois,  l'unede  fes  barres  érant  parallèle  &  fortement 
attachée  par  des  vis  à  l'aiflïeu.  Les  extrémités  de  l'autre  barre, 
étant  perpendiculaires  à  l'ailïîeu,  ont  des  coches  demi-circu*- 
laires  pour  y  recevoir  le  tube  cylindrique  du  télefeope.  Ce  tube, 
cil  de  cuivre  afin  qu'il  ne  plie  pas  ,  Se  il  efl  fortement  attaché 
à  ces  coches  par  deux  demi-colliers  de  cuivre  qui  embraflenr 
lé  tube  &  font  arrêtés  à  vis  aux  extrémités  de  ces-  coches 
demi -circulaires  ,  comme  on  le  voit  dans  la  figure.  Les  extré- 
mités cylindriques  de  faiffleu  c  d ,  doivent  Être  placées  fut 
deux  coches  angulaires  efg  Se  hik  limées  dans  deux  platines 
epaifTés  de  cuivre,  bien  applanics  Se  bien  polies  ,  afin  que 
l'aiflîeu  y  tourne  fort  doucement.  Pour  rendre  l'aiflîeu  c  d 
exactement  perpendiculaire  au  plan  du  méridien,  chacune  des 
pl  a  ri  nés  à  coches  angulaires  peut  fe  mouvoir  par  une  vis,  Tune 
en  haut  ou  en  bas ,  Se  l'autre  de  côté  ,  en  les  faifant  glifler  fut 
les  forfaces  de  deux  autres  platines  de  cuivre  immobiles  Se  fixées 
à  deux  piliers  de  pierre  de  taille, 
commun  HiS.  Pour  mouvoir  la  platine  efg  en  haut  ou  en  bas ,  on 
wiTSa™11"  y  Pra,'^ue  deux  rainures  droites  Ai,  Se  dans  chacune  en  t  Se  l 
font.  on  fait  paffér  deux  têtes  quarrêes  de  cuivre  fortement  rivées 
i"i  1  ^  'a  P'atine  '"£e  A  B  '  qui  eft  pat  derrière  ;  ces  têtes  font 
17  '  exactement  auffi  larges  que  les  rainures  qui  gliflcnt  fur  elles. 
Au  milieu,  entre  ces  deux  rainures  .  il  y  en  a  une  troifiéme 
jlus  comte  m  n  qui  leur  eft  parallèle  Se  par  où  paite  une  grande 
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-ris  qui  entre  dans  la  platine  de  derrière.  Cette  vis  i  fous  fa 
tête  une  platine  ronde  à  reffort.  Par  ce  moyen  on  preffè  le; 
platines  l'une  contre  l'autre ,  ou  bien  on  les  relâche  félon  qu'il 
fcut  fixer  ou  mouvoir  la  platine  à  coche  angulaire  Pour  eiécuter 
par  degrés  ce  mouvement  ,  p  q  repréfente  une  petite  pièce 
d'une  autre  platine  de  cuivre ,  placée  fur  la  platine  de  devant 
6c  rivée  au  milieu  de  l'un,  de  Tes  côtés  perpendiculaires.  A 
^extrémité  p,  qui  s'avance  au-deffus  de  es  coté,  il  y  a  une 
petite  coche  quarrée ,  qui  reçoit  la  circonférence  d'une  petite 
platine  circulaire  r ,  femblable  à  la  tête  d'une  vis ,  &  arrêtée 
perpendiculairement  a  une  longue  vis  n(  ,  qui  eft  parallèle 
au  côté  vertical  de  la  platine  à  coche.  Cette  vis  tourne  dans  ■ 
une  écroue  qui  eft  au  milieu  d'une  pièce  de  cuivre  fort  épaiffé 
r  &  fortement  rivée  à  la  platine  de  derrière.  On  la  fait  tourner 

de  cette  vis ,  &-6it  monter  ou  defeendre  par  degrés  la  platine* 
coche  e  /g.  Enfuite  on  l'arrête  plus  fortement  à  la  hauteur  con- 
venable en  ferrant  la  vis  du  milieu. 

On  fe  fert  de  la  même  invention  pour  faire  mouvoir  hori- 
îontalement  la  coche  angulaire  qui  porte  l'autre  extrémité  de 
Paiflîeu  ;  comme  on  peut  l'imaginer  en  fuppofant  la  coche  e  fit 
coupée  dans  le  coté  oppofé  à  la  vis  mit  que  ce  côté  eft  tourné 

819.  On  rend  l'aiffieu  horizontal  fur  les  coches  angulaires1 
par  le  moyen  d'un  niveau  à  bulle  d'air.  Ce  niveau  eft  compofé  iul  1 
d'un  tube  de  verre  /  (  de  5  ou  6  pouces  de  long.  Ce  tube  F 
n'eft  pas  tout-à-fait  droit ,  mais  un  peu  courbe  ,  &  auffl  peu 
qu'il  eft  pofTlble-  11  eft  rempli  d'efptit  de  vin  (  ou  de  quelque- 
liqueur  qui  ne  fe  gèle  pas  ou  qui  ne  fe  corrompe  pas),  fit  on' 
n'y  laiifc  qu'une  petite  bulle  d'aii ,  laquelle  par  les  loix  de- 
l'hydroftatique  mente  toujours  au  point  le  plus  élevé  dans  la 
cavité  du  tube.  On  place  ce  ttlbc  avec  fa -convexité  tournée 
vers  le  haut  dans  une  longue  boîte  de  cuivre  faite  exprès  pouf 
le  recevoir  ,  &  il  y  eft  arrêté  par  un-bon  ciment.  Cette  boîte 
eft  placée  félon  fa  longueur  fur  une  longue  règle  op-,  fie  par- 
la platine  du  fond  de  la  boîte  un  peu  prolongée,  on  fait; 
pjtffer  un  clou  a  vis  délié  \  pour  pouvoir  le  tourner  avec  la- 
main,  Le  bout  de  ce  clou  pieffant.en  défions  la  furface-  dei; 
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li  règle',  élevé  ou  abaiffe  par  degrés  cette  extrémité  i 
boîte,  pendant  qu'elle  tourne-fur  un  petit  aillicu  v 
l'autre  côté. 

Aux  extrémités  de  la  règle  (f  ona  attaché  deux  cre 
de  cuivre  o  q ,  pr  ,  dont  les  plans  font  perpendiculaire; 
longueur  de  la  règle;  ces  crochets  étant  égaux  en  Ion; 
font  fup'jiidus  au*  ext:imitis  cylindriques  de  l'ailTieu 
l'intervalle  entre  les  crochets  étant  de  la  longueur  conve 
pour  pouvoir  ijidr  ce;  iLux  ;--j<:r.  cylindres. 
•>■-     Sjo-    Le  chaills  poqr  étant  a'ir.li  fufpendu  >.  l'aifliei 


nant  te  cMrémms  du  coté  oprofé .  on  le  lufpend  de  nouveau 
aux  cylindres,  m  la  huile  d'air  refre  csaftemcr.r  au  même 
point  qu'auparavant  ,  L'aiffieu  eft  bien  horizons!  ;  Il  elle  ne 
vient  pas  au  mime  poitil  ,  il  Faut  ahaifTer  l'extrémité  de 
l'aifiicii  qui  eft  du  nivme  c6[é  du  point  marqué  o,  que  la 
bulle  d'an,  ou  élever  l'autre  esoîmité  |u,qurs  A  ce  que  la 
bulle  fou  environ  ï  roi-chemin  vers  la  marque  o.  Alors  ayant 
marqué  le  nouveau  po:nt  où  elle  ''arrcie,  on  uanfeorrera 
de  nouveau  I?  chaffis  de  l'autre  <6té ,  &  l'on  répétera  la 
même  opération  jufques  à  te  que  la  bulle  d'ail  relie  etacle- 
mtnt  au  même  point  dans  les  dcu>  contions  du  ïhafns  Au 
lieu  de  marque:  ces  points  vis-j-viî  de  l'une  des  extrémités 
de  la  bulle  d'air  ,  il  vaur  mieul  avoir  une  pointe  line  qui 
glille  far  un  fil  de  fer  le  long  du  haut  du  tube  Voici  la  railon 
de  cette  pratique. 

i,  B-T  i  Soit  un  plan  qui  paiTe  par  l'aiffieu  q  r  St  !a  marque 
a  otl  la  bulle  d'air  s  eft  arrêtée  ;  que  la  courbe  a  b  r  fort  la 
feflion  verticale  du  tube  du  niveau  ,  ft  feu  menée  ac  parallèle 

■•  à  l'adlku  qr,  qui  coupe  l'arc  <itr.  Après  que  le  t'iifTis  du 
niveau  a  été  tranfpoi'é,  la  corde  a  c  de  i'arc  abc,  fera 
toujours  fituée  en  quelque  endroit  dans  la  même  parallèle 
à  q  r  qu'auparavant  ;  par  exemple ,  en  «  Mais  puifque  les 
extrémités  des  cordes  ,  ac3  '  ■/  font  tournées  de  différents 
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côtés  dans  la  même  ligne,  il  eft  clair  que  II  marque  a  qui 
étoit  le  point  le  plus  élevé  de  l'arc  acb  étant  maintenant 

dans  la  fituation  ■  '.  Par  tonféquent  la  bulle  d'air  ne  peut 
plus  relier  au  point  «  ,  mais  elle  doit  monter  au  point  le  plus 
haut  de  l'arc  qui  fera  y  ,  fi  l'arc  eft  circulaire.  Car 

alors  les  tangentes  ad  ,  y  *  des  points  a  et  t  feront  parallèles 
emr'elles  i  &  «  à  étant  horizontale ,  /  s  le  fera  aulli ,  &  par 
conÉfquenr  ■/  rera  le  plus  haut  point.  Soit  b  fi  parallèle  a 
l'aiilicu  ou  a  la  droite  a  > ,  &  qui  touche  l'arc  •  g  y  en  4. 
Il  eft  évident  que  le  point  e  fera  plus  bas  que  y-  Donc  en 
abaiflani  l'eurêmité  de  l'aiHieu  q  r  ,  qui  eft  du  même  côté  de 
la  marque  a  que  la  bulle  d'air  en  y  ,  le  point  /  fera  auflî 
abaiffé  ,  &  ainfi  la  bulle  d'air  s'éloignera  de  y  vers  *  jufques 
ù  ce  qu'elle  foit  arrivée  en  £ ,  lorfquc  S  deviendra  le  point  le 
plus  élevé,  c'eft-à-diie  ,  lorfquc  la  tangente  b  S  6t  l'aiffieu. 
qr  feront  parallèles  à  l'horizon  ;  &  alors  li  l'on  tranfpofe  de 
nouveau  le  chaflïs  qopr,  la  bulle  d'air  reliera  au  mémo 
point  e  qu'auparavant.  Or  fl  les  arcs  abc  ,  «  t>  '  font  circulai- 
res ,  h  &  (  feront  exactement  an  milieu  de  ces  arcs.  Mais 


ac,  ...  ce  feront  les  points  où  la  bulle  d'air  reliera  ,  lorfquc 
l'aiffieu  fera  horizontal. 

8j=.  On  doit  obfetvcr  fur  ces  niveaux  ainfi  fufpendus, 


je  n'dl  pas 
cylindtiqu. 


à  coté  d'une  règle  perpendiculaire  risée  à  une  règle  horizon- 
tale 0  p  dans  la  figure  454 ,  ou  par  un  autre  niveau  à  bulle; 
d'air  fixé  à  la  règle  0  p  perpendiculairement  à  cette  règle.  Mais 
fi  le  challis  poq  r  fait  librement  fes  vibrations  fur  l'aiffieu,  roue 
cet  appareil  eft  inutile. 
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c\in,m™     85;.  Si  les  deux  extrémités  du  lélefcnpe  font  en  équilibre, 

?t"k!icpl:!  on  P01lrr:l  1=  Urvir  d'un  reflbrt  ""'ir  l'arrêter  par  degrés, 
lorfqu'on  obfcrvora  le  paffage  .  ■  ■"  s  par  les  fils  en  croix. 
Ce  refTort  fera  attaché  â  fon  extrémité  i-!l-ri;ure,  &  il  tour- 
nera Tur  une  cheville  arrêtée  in  ■  <,.- -ous  d::  télefcope.  On 
pourra  faire  tourner  la  cheville" ?ivï  '"-degré  convenable  de 
vïteffe  entre  deux  entailles  demi-1,  .îlllj.?:  -.  preilVes  doucement, 
l'une  contre  l'autre  par  une  vis  qui  ..s  uavclf  Ou  bien  on 
peut  arriver  au  but  par  différentes  autres  mi';',  .oiu. 
Commentgn      834  Si  après  que  le  lélefcope  aura  été  tourné  fens  deflus 

ttedn  "  '*  dclîous  ■  &  9ue  lcs  «trîmites  oppofées  de  (on  axe  auront  été 
placées  tour  1  tour  Tur  le?  mêmes  coches ,  on  s'apperçoie  que 
l'inrerfeftion  des  (Ils  dans  ic  foyer  du  télefcope ,  couvre  tou- 
jours le  même  point  de  l'objet  ,  il  eft  certain  que  la  ligna 
vifuelle  eft  pcrpendu  iiUire  à  ïaifiîeii.  Mais  fi  cetie  interfeftion 
couvre  différents  points  de  l'objet ,  il  faudra  avec  la  clef  dont 
on  a  parlé  ,  faire  mouvoir  les  fils  ,  jufques  au  milieu  delà  ligne 
comprifu  entre  tes  deux  [-c.iiit-,  ;c,!  Ïi  j'rès  qu'on  pourra  l'cflimer  ; 
alors  en  remettant  !e  reldlcop'j  d.ir.s  fa  première  fituatian  ,  on 
verra  fi  res  fils  font  bien  ajuftés, 
Riifundc  8j5-  Car  fi  la  ligne  cd  repréfente,  l'axe  au  tour  duquel 
ntic  jiiB.  je  t;iefCOpe  rou[ne  j  a  l'interleftion  des  fils ,  t  le  centre  dos 
léfraétions  dans  l'objectif  &  ab  la  ligne  vifuelle.  Si  ab  pro- 
F'S'  ■,9'■  longée  rencontre  un  objet  éloigné  en  e,  le  point  c  paraîtra 
dans  le  télefcope,  couvert  par  l'intcrfection  des  fils  a,  parce 
que  fon  image  tombe  fur  a.  Imaginons  une  ligne  g  h  par  le 
centre  b  qui  coupe  l'axe  cd  à  angles  droits  en  f,  le  fil 
a  m  en  g,  Se  l'objet  c .  en  Lorfqu'on  aura  tranfpo!é  les  ex- 
trémités de  l'axe  c  d  en  renverfant  le  -télefcope ,  la  perpendi- 
culaire b  g  gardera  fa  polition  ,  ou  fera  parallèle  1  elle-même; 
mais  E  A  fera  tranfpofée  dans  la  pofilion  b  .  également  inclinée 
de  l'autre  côté  de  la  perpendiculaire  bf g.  Prolongez  juf- 
ques a  ce  qu'elle  rencontre  l'objet  en  1 ,  &  les  fils  en  .  paraî- 
tront couvrir  le  point'.  Mais  la  perpendiculaire  ,-bh  divife 
également  l'intervalle  e .  en  h.  Donc  en  faifant  mouvoir  l'in- 
terleftion des  fils  de  -  vers  g,  jufques  à  ce  qu'elle  couvre  le 
point  h  du  milieu  ,  i)  c.t  clair  que  la  ligne  vifuelle  deviendra 
perpendiculaire  à  -l'axe  .c  ti ,  &  que  pat  cc-nféquent  en  retour- 
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Baril  le  télefcope,  le  mime  point  A  fera  couvert  comme  aupa- 
ravant. Jufqucs  ici  j'ai  (urçpole  que  le  tétefeope  rournoit  au- 
tour d'un  aie  td  pl»c*  le  mime  plan  que  la  ligne 
vifuelle,  mai*  s'il  'oii.jc  av-aui  d'une  autre  ligne  parallèle  à 
td,  on  voit  aitev™  :  mouvement  de  la  ligne  gbh, 
dédira  un  plan  p.'  '  ;  ^  cet  axe.  Il  n'eft  prefque  pas 
nécefiàire  de  rec  .  perpendjuilauié  de  la  lign» 
vifuelle  à  l'axe  ne  déflntl  pas  de  fon  partage  par  le  milieu 
de  l'ouverture  de  Pobjeflif ,  ni  de  ce  qu'elle  eft  parallèle  aux 
côtés  du  tube  ,  &  qu'il  n'eft  pas  néceffaire  qu'elle  fe  confonde 
avec  l'axe  de  l'objectif  (  art.  8io> 

Kjé.  Pour  rectifier  une  Pendule  ,  il  n'eft  pas  nécertaire  que  i 
la  ligne  vifuelle  du  tjlol'cops  décrive  le  méridien.  Il  fuffit  qu'elle  f 
décrive  toujours  k  même  cercle  vertical  à  chaque  partage  d'un 
aftre.  Car  les  intervalles  du  tems  entre  les  paffages  fucccllîfs 


d'ur, 


e  les  pillages  de  la  mêm 
que  l'incertitude  des  refraéti 
aucune  différence  dans  les  tei 
cercle  vertical  proche  du 
proclie  de  l'équateur  $  pai 
On  peut  tenir  la  ligne  vil 

détaxe       voyant  suffi 

3  endant  h  "Xé  ^ 

viiueliedéc'  ' 


rvalles 
lien.  Mais  afin 
puifle  produire 
tis  ,  il  vaut  mieux  prendre  un 
léridien ,  &  obferver  une  étoile 
que  fou  palfage  eft  plus  prompt, 
le  dans  le  même  cercle  vertical  en 


tfeftioi 


fils  c 


me  de  la  muraille 
fçair  en  Aftronomie  que  la  période  de  la 
égile  à  un  jour  folaire  moyen,  fi  la  mêm 
terl'cftion  des  fils  j  minutes  56  feconr 
que  la  nuit  précédente.  Car  Tinter 
partage:  apparents  dune  étoile  lise  ai 
eft  le  même  que  la  période  du  mouvei 
de  fon  axe,  &  ce  mouvement  eft  pk 
le  jour  folairê  d  une  moyenne  longueur 
longueur  ,  parce  que  les  jours  folaires 
les  pillages  du  Soleil  par  le  méridien 
Tùm.U. 


:s ,  plutôt  chaque  nu 
aile  du  tems  entre  1 
même  point  du  Ciel 
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découvrira  plus  exactement  l'erreur  de  la  période  d'une  peir- 
dule.  en  comparant  deux  observations  éloignées,  que  fi  l'on 
n'en  prend  que  deux  fucceifives.  Par  exempte  ,  une  étoile  arrive 
à  l'interfeétion  des  fils  à  y  h.  50'.  i  S"  de  l'horloge ,  &  fepe 
jours  après  à  8  h.  50'.  14".  de  la  même  horloge  ;  la  différer  ce 
de  ces  tems  eft  39'.  54"  ,  dont  1a  feptiéme  partie  eft  ;'.  43"; 
ce  qui  fait  voir  que  la  période  moyenne  de  l'horloge  eft  5'. 
41"  plus  longue  que  celle  du  mouvement  diurne  de  la  terre, 
au  lieu  que  le  jour  folaire  d'une  longueur  moyenne  n'eft  plus 
long  que  de  3'.  56",  6c  par  conféquent  la  période  diurne  de 
l'horloge  eft  1'.  46''-  trop  longue. 
iM.  837-  Hngftcur  donne  le  moyen  d'obferver  ces  patTages 
des  étoiles  fans  télefcope  ,  en  choifiifanc  un  lieu  convenable 
d'où  l'on  en  puiffe  voir  pluficurs  difparoître  dans  un  inflant ,- 
en  palTant  derrière  un  bâtiment  fort  élevé  &  en  arrérant  une 
platine  percée  de  la  largeur  de  la  prunelle  ,  pour  voir  l'étoile 
i  travers ,  Se  pour  fixer  toujours  au  même  point  (  hou 
ofcill.  p.  ]  i  > 

'«b  838.  Si  le  télefcope  méridional  eft  placé  en  dehors  ,  ou  fi 
proche  du  toit  d'une  maifon  ,  qu'on  puilTe  voir  également  le 
nord  &  le  fud  du  méridien  au  travers  d'une  fente  pratiquée 
dans  le  toit,  on  pourra  le  placer  exactement  dans  le  plan 
du  méridien  ,  en  obfervant  les  partages  des  étoiles  circonpo- 
laires  au-deflus  Si  au-deflbus  du  pôle.  Car  l'aiilieu  du  télef- 
cope étant  placé  horizontalement  comme  ci-devant ,  fi  le  cercle 
vertical  décrit  pat  la  ligne  vifuelle  ,  fe  confond  avec  le  méri- 
dien ,  il  divifera  également  les  cercles  polaires  décrits  par  les 
étoiles  ;  iînon  ,  il  les  divifera  en  deux  patries  inégales.  Ayant 
donc  obfervé  avec  la  pendule  les  tems  du  paffage  d'une  étoile 
par  la  partie  fupérieure  ,  &  par  la  partie  inférieure  du  vertical 
décrit  par  la  ligne  de  foi ,  félon  que  le  tems  employé  par 
l'étoile  à  décrire  la  partie  orientale  de  fon  orbe,  fe  trouve 
plus  long  ou  plus  court  que  celui  qu'elle  emploie  à  en  décrite 
la  partie  occidentale  ,  il  eft  évident  que  le  télefcope  pointe 
à  l'oued  du  méridien  dans  le  premier  cas ,  &  à  l'eft  dans  le . 
fécond  ,  6c  l'on  doit  lui  faire  changer  de  place  en  conféquence, 
jufques  i  ce  que  ces  deux  tems  foient  égaux.  Lorfqu'on  a  ainfi 
itoiivé  le  méridien,  il  faut  faite  une  marque  fur  un  point. 
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d'un  objet  éloigné  qui  Je  trquve  couvert  par  les  deux  fils  en 
crois.  Kt  dans  la  fuite  ,  lotfqu'on  aura  une  obfervation  à  faite 
du  paJTage  d'un  aftre  par  le  méridien,  on  réglera  la  ligne  vifuelle 
par  cette  marque ,  en  la  (ailant  couvrir  pat  les  fils ,  après  avoir 
bien  nive'lé  l'aiflieu. 

S 3 g-  La  ligne  méridienne  étant  ainfi  déterminée,  on  trouve  Twumtc 
bientôt  le  tenu  appâtent  chaque  jour ,  en  oblcrvant  le  palTagc  *fP'- 
du  Soleil  par  le-  méridien  ,  c'ell-à-dire  ,  en  marquant  le  tems 
de  l'horloge  où  le  premier  &  le  fécond  botd  du  difquc  folaire 
ttaverfent  le  til  vertical  j  cat  le  milieu  de  ce  tems  étant  connu 
par  l'horloge  ,  fa  diflance  à  1 2  heures  fait  voir  combien  l'hor- 
loge avance  ou  retarde  fur  le  tems  apparent  ce  jour-là  ;  & 
ayant  trouvé  le  tems  apparent  ,  on  connoïtra  aullï  le  tems 
vrai  ,  en  «mlu.lt  anc  une  table  d'équation. 

840.  On  trouvera  très  exaflement  par  le  même  inilrumcnt  £,  i„ 

les  différences  afcenfionnslles  de  toute  forté  d'objets  dans  le  J™"^/^- 
Ciel  ,  en  prenant  le  tems  de  leurs  palfages  par  les  fils  en  &  de  dttii, 
croix ,  Se  en  changeant  les  intervalles  de  ces  tems  en  arcs  ™iftfc 
correlpondanis  de  l'Equateur.  On  pourta  auffi  trouver  les  dif- 
férences de  dêclinufon  de  deux  objets  fcmblables ,  a  mefure 
qu'ils  pafferont  dans  la  même  ouverture  du  télefeope  lorfqu'il 
cil  fixe  ,  par  le  moyen  des  fils  obliques  ou  des  platines  incli- 
nées dont  on  parlera  dans  la  fuite  ;  &  il  cil  plus  expMitif  dans 
cette  occafion  d'avoir  une  pendule  bien  réglée  furie  mouve- 
ment journalier  des  étoiles.  Lorlqu'on  obfcrve  pendant  la  nuit, 
il  e(i  néceflaire  d'éclairer  les  fils  en  croix  par  la  lumière  d'une 
chandelle  tranfmife  au  travers  d'un  morceau  de  corne  arrêté 
dans  un  trou  que  l'on  fait  dans  un  coté  du  télefeope;  8c 
pour  donner  à  ce  lèlefcope  l'élévation  convenable  pendant  le 
jour  ,  afin  dé  faite  entrer  dans  fon  ouverture  'un  allie  connu  , 
il  efi  à  propos  d'avoir  un  petit  demi-cercle  ,  arrêté  dans  le  plan 
du  mendiai  fut  l'un  des  flippons  qui  foutienntnt  l'ai/fieii  ;  de 
manière  que  fon  centre  foit  dans  un  point  de  l'axe  même,  fit 
qu'il  y  ait  un  rayon  aircté  à  l'aiflieu  ,  ou  quelque  index  arrêté 
au  télefeope  pour  marquer  à  fort  peu  près  les  degrés  de  fon 
élévation. 

841.  Norre  grand  Aflronome  ,  le  Dr.  Hallcy,  avant  qu'il  fe  ^i?",^" 
fut  muni  d'un  quart  de  cercle  mutal3  dont  on  donner»  la  mai. 
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defcription  dans  la  fuite  ,  a  fait  toutes  Tes  obfervations  des 
afcenfions  droites  de  la  Lune  avec  un  infiniment  de  cette 
cfpècc.  Son  télefcope  avoir  5  \  pieds  de  long,  &  fon  aiflieu  etoit 
d'une  aune  ou  de  5  pieds  9  pouces ,  étant  environne  de  pièces 
de  cuivre  pour  l'empêcher  de  faire  relibre  1  &  fupr-oné  par 
deux  pillicrs  d^'  pierre  de  taille,  bâtis  fur  une  fort  grande  pierre 
bien  enfoncée  dans  le  terrain.  Néanmoins,  un  bon  tc-lelcope 
feulement  de  2 1  011  de  3  pieds  fuffir  pour  obferver  lc>  paffages 
des  allrcs  exactement  julqucs  à  une  féconde  de  tems ,  &  il  n'efl 
pas  néccfTaire  que  l'aimeu  excede  1  pieds  ,  fur-rout  il  le  niveau 
à  bulle  d'air  cil  bon. 
ïumintiiî  H1'  Si  l'on  vent  fçavoir  jufques  a  quel  point  d'exactitude 
»™«u.  on  peut  rendre  l'axe  horizontal  pat  le  moyen  du  niveau  ,  il 
ïïf.  17?  ^allc  attacher  le  long  du  téle'.cope  la  règle  0 p  qui  porte  le 
47:.  niveau  ,  faire  mouvoir  par  degrés  le  télefcope  autour  de  ion 
aïe  en  tournant  la  manivelle  dont  on  a  parlé  ci-devant  (  art. 
Bîô  jufques  à  w  que  Tune  des  extrémités  de  la  bulle  d'air  foie 
placée  exactement  ions  un  point  bien  fin  vers  le  milieu  du 
tube  ;  alors  on  obfcrvera  dans  le  télefcope  quel  eft  le  point  d'un 
objet  éloigné  qui  cil  couvert  par  l'iiiterletiicn  des  fils.  Ayant 
noté  ce  point,  on  reviendra  à  la  bulle  d'air  ,& l'on  fera  tourner 

petit  écart,a  peine  Icnfible.dc  la  bulle  d'air  à  la  première  marque, 
&  l'on  obfervcra  dans  le  télefcope  quel  autre  point  de  l'objet 
fe  trame  couvert  par  l'inteifcftion  des  fils  ;  &  l'angle  qui  fc 
forme  à  l'objectif  par  l'intervalle  de  ces  deux  points,étant  mefuré, 
par  tin  micromètre  que  l'on  décrira  dans  la  fuite  ,  donnera 
l'erreur  la  moins  fcnfible  du  niveau ,  &  par  conféquent  de  l'axe. 
Comment  843.  On  peut  par  la  même  méthode  déterminer  quelle  eft 
ETtube  h°ifi'  'a  Paic'e  ^'un  'onS  t^e  ,  la  plus  propre  à  en  faite  un  niveau 
k Ji™?™1  ^  b""e  ^'3,T  J  en  fixant  le  tube  le  long  du  télefcope  ,  &  le 
retournant  enfuite  de  l'autre  côté  de  delfus  en  deffous ,  pour 
trouver  d'abord  le  c6té,&  enfuite  la  partie  de  ce  coté  où  le 
mouvement  de  la  bu!  le  d'air  eft  le  plus  grand  par  rapport  au  mou- 
vemenr  donné  du  télefcope  ,  en  ftibfervant,  comme  ci-devant , 
par  l'inrerkélion  dis  fi!;.  M  h  bulle  dair  n'a  point  d'adhéfion 
au  tube  ,  &  ii  elle  fe  meut  aufii  librement  que  la  baie  d'un 
fil  aplomb,  on  comprend  aifément  qu'un  niveau  à  bulle  d'air 
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doit  faite  a [i percevoir  une  petite  inclinai  on  avec  autant  d'eMili- 

tude  qu'un  fil  1  plomb  dont  la  longueur  ell  ti;.i'-  au  r.iyon  de 

1a  courbure  du  tube.  Car  i\  ,ich  tl  e&  i:n  _■  Ipli^r,'  pi-.-i  jii;  d'eau  F'e'  ,E|' 

avec  unebnl'e  d'air  À  fou  c::i  :  'mité  lut'erieme  j  i'h  di.::né[re  17 

&  lî  un  globule  de  plomb  ell  à  Ici  tri;  mi  té"  inférieure  de  ce 

diamètre  ,  la  bulle  &  le  ç'oE-uk-  (1  écriront  des  arcs  égaux  autour 

du  centte  c ,  en  palis  tu  du  diamètre  oliliqii':  ni  au  diamètre 

vertical  cd  ;  &  pour  une  inciinnilun  donn.'e  de  ai  à  ci ,  les 

arcs  ac,  bd  font  proportionnels  à  leur  rayon  ac  ou  ci. 


CHAPITRE  VJ- 

hfinmnO  tiUfc^Utt  pour  prendre  des  hauteurs  carrefpm-  _ 
tontes  avant  ùafres  le  p^gedei  Jftrtt  par  h  méridien. 

844-  1%/fR.  bgtr  Cotct  a  inventé  un  infiniment  de  peu  M». 

JY1  de  dépenfe,  mais  ttes-exaft  pour  prendre  des  *  em- 
hauteurs  correfpondantes  ;  voici  la  delcription  qu'il  en  a  donnée  Fie-  «M. 
lui-même  en  écrivant  a  M.  Newton.  AB  ell  un  aiffieu  de  bois 
très  fort, d'environ  fix  pieds  de  longueur.  CD&DE  d'un 
côte,  FiF  &  FG  de  l'antre  font  des  pièces  affémblées  l'une 
avec  l'autre  ,  St  avec  l'ailTicu  autii  fondement  qu'il  ell  poffiblc. 
Dans  la  pièce  CD  &  dans  l'angle  F  on  arrête  de  fortes  chc- 
villesdebois  1  fort  peu  près  parallèle;  cntr'clles,  &  perpendi- 
culaires au  plan  CDEFG  F  Q.  cil  le  tube  cylindtique  de 
cuivre  d'un  tfefcopc  de  5  pieds.  Il  cil  attaché  fortement 
par  des  vis  &  des  écroues  de  fer  à  la  pièce  de  bois  IKML, 
dont  le  plan  fupèricur  eft  ici  rcpréfenié  comme  oppofià  la  vue. 
Dans  cette  fur  face  plane  ,  on  arrête  perpendiculairement  une 
lorte  cheville  de  bois  N  ,  laquelle  eft  deilinéeà  fufpendre  l'en- 
trêmité  lupiricurc  du  tclcfcopc  à  l'une  des  chevilles  de  CD  , 
pendant  que  fon  extrémité  inférieure  s'appuye  fur  la  cheville  F  : 
mais  afin  de  pouvoir  ôter  le  télefeope,  &  le  placer  enfuite 
exactement  dans  la  mime  pofition  ,  j'ai  fait  enforte  que  les 
côtés  1K  &CD,qui  le  touchent  mutuellement,  fuffenc  arrondis 
comme  la  furfacc  d'un  cylindre,  Se  qvie  le  côté  EF  oïl  la  che- 
xille  F  eft  arrêtée,  Se  contre  lequel  le  wbe  cylindrique  du 
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rélefcope  efl  appuyi,  filt  a>i(Tî  arrondi ,  afin  que  le  contaft  de 
pan  &  d'autre  ne  fe  Oc  que  dans  un  feul  point.  C'eft  par  la 
même  laifon  que  les  chevilles  de  CD  font  un  peu  concaves 
comme  on  les  a  reprifeniées  en  K  &  que  la  cheville  F  eft  un 
cône  tronqué  ,  afin  que  par  ce  moyen  le  téleicopc  touche 


foit  peu  plus  grand.  Cette  crapaudiiv;  a  la  liberté  de  le  m 

moyeu  de  deux  vis  qui  la  pttlTent  de  pan  &  d'autre 

mite  inférieure  de  l'aiilieu  de  bois  ,  dont  la  pointe  foi 
d'environ  un  pouce  ;  ctiliiite  ayant  fnlpendu  un  fil  à  plomb 
très  ddié  TVX  à  lYxtr.'ir.ité  fiipé-neure  du  même  ainleu.j'ai 
changé  la  poiuiun  de  l'itiiiriiir.uu  par  le  moyen  des  vis  jufques 
i  ce  que  le  fil  a  plomb  vint  à  battre  contre  la  pointe  de 
l'aiguille  dans  toute  la  révolution  de  l'infirumcnc ,  ù  alots  je 
le  fixai  pour  m'en  fervir. 

845-  La  ligne  à  plomb  TVX,  dont  parle  ici  M.  Catel,  Tut 
fufpendue  par  une  gancc  T  à  une  cheville  de  cuivre  qui  entrait 
à  vis  dans  le  haut  de  l'aiilieu  AB;on  avoir  fait  avec  la  lime 
une  petite  cçhancrure  tout  amour  de  la  cheville  pour  arrêter 
la  gance,  &  l'empêcher  de  gliflêr  ou  d'en  fbrtir.  Enfuite  en 
faifanr  entrer  la  diei  illc  à  vis  dans  .'aillitu  ou  la  retirant  ,  on 
avoit  mis  la  ligne  j  pion:!)  à  la  même  diftance  de  l'aiilieu  AB 
que  la  pointe  de  l'aiguille  en  V  :  cette  pointe  était  aulli  arrêtée 
au  bout  d'une  cheville  de  boi-  furt  épaiffe  ,  non  pas  dans  l'aie 
de  cette  cheville  ,  mais  vers  un  de  fes  côtés  ,  afin  qu'en  faifant 
tourner  la  cheviiledans  un  trou  pratiqué  au  travers  de  l'atiiîeu 
A  H  ,  la  pointe  de  l'aiguille  put  décrire  un  petir  cercle  ,  & 
qu'on  put  l'amener  a  loucher  le  fil  i  plomb,  lqrfqu'il  feroit 
parallèle  à  l'axe  du  mouvement  de  l'aiilieu  A  B. 

846.  Le  Comte  itay  ,  dans  fa  belle  collcdlion  d'inftrurocuts , 
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en  a  un  excédent  de  cm;  cffl-ce  pn-.ir  p-ïn.rre  d;;  hauteurs  | 
cotre'poudantes.  H  eft  tout  de  cuivre  ,  excepté  fon  aillieu  j" 
quarré      de  îo  pouces  de  longueur  qui  eft  d'acier.  A  l  un  ' 
des  côtés  do  la  pâme  fupérieute  de  cet  aiffieu  ,  on  a  fixé  un  r. 
peut  lestant  tri  r;pr;(cr.i:  I.  internent  en  E  ,  'on  centre  a  eft 
mu  haut  de  l'axe  ah   Le  rèlefcope  MN  a  aufli  ;o  pouces ,  & 
il  eft  arrêté  ]c  long  du  diamicre  d'un  demi-cercle  concentrique 
au  fextant  &  du  même  rayon.  Le  télefeope  avec  le  demi-cercle 
-étant  mobiles  autour  de  ee  centre  fur  le  plan  du  fextant 
fixe  aed,  peut  fe  fixera  toutes  les  hauteurs  par  le  moyen  de 
deux  vis  e  ,</  ,  qui  font  aux  deux  extrémités  de  l'arc  du  fextant, 

pour  y  faire  glifier  ces  clous  1  vis.  Immédiatement  fous  ces 

inférieure  de  l'axe  a  une  poinre  conique  b  très  fine.  Le  cha'flis 
ou  l'axe  tourne  cil  un  long  parallélépipède  creux  à  qui  il 
manque  deux  cotes  ;  fes  deux  autres  côtés/,  g,  font  deux- 
platines  de  cuivre  égales  en  longueur  à  la  partie  be  de  l'axe, 
6c  elles  font  liées  enfemble  par  des  vis  •  Tes  bafes  fonr  deux 
platines  égales,  h  ,i ,  de  quatre  pouces  en  quarré;  au  milieu 
du  quarré  fupérictir  ,  il  y  a  un  trou  rond  allez  grand  pour 
recevoir  le  cylindre  c  fans  le  toucher ,  &  au-delTus  de  ce  trou 
on  a  fait  un  ttou  triangulaire  dans  une  autre  platine,  enfotte 
que  l'un  de  fes  côtés  peut  fe  mouvoir  par  une  vis ,  afin  que 
rous  les  côtés  du  triangle  touchent  le  cylindre.  Sur  le  quarré1 
inférieur,  il  y  a  une  petite  platine  i  avec  un  trou  central  très- 
délié  pour  recevoir  le  point  b  de  l'axe.  Cette  platine  du  centre 
peut  fe  mouvoir  de  tous  les  côtés  par  le  moyen  de  deux  vis 
perpendiculaires  l'une  a  l'autre  ,  lefquelks ,  lorfque  la  machine 
eft  fortement  enchafiee  dans  un  pilier  de  pierre  de  taille  ,  peu- 
vent rendre  l'axe  ah  exactement  perpendiculaire  à  1  horizon. 
Gn  connoîr  certe  pofitian  par  le  moyen  d'un  niveau  1  bulle 
d'air  trz  ,  fixé  perpendiculairement  à  l'àxc  &  au-dcfTus  du 
cylindre  ,  fur  le  côté  nppole  au  demi-cercle.  Il  y  a  au-defius  du  _ 
niveau  une  pointe  qui  glilV;  [nui:  le  lonj ,  i'^  que  l'on  arrête  à 
l'extrémité  Je  la  bulle  d'air.  Lorfque  la  po  fit  ion  de  l'axe  eff- 
(ellement  njuftée  par  les  vis  qgi  font  en  dcllbus ,  que  la  -bulle- 
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entière  de  l'inftrumcnt ,  on  cft  allure  que  l'axe  a  b  cil  perpen- 
diculaire à  l'horizon  ,  &  alors  l.i  lif,uo  viiuellc  du  tclefcopc 
décrit  de;  hauteurs  égales  dans  le  ciel.  Cn  a  pluficurs  de  ces 
cercles  décrits  dans  le  Ciel ,  ^nSroc  lorfque  je  télcfcope  eft  arrêté 

droits  par  deux  autres  lils  verticaux  à  une  perite  diftance  l'uri. 
de  l'autre.  Le  but  d'un  fi  grand  nombre  de  fils  eft  d'oblerver 
le  tems  ou  un  mèmeaflre  eft  couvert  fucceflîvement  par  chacun 
des  5,  tant  a  l'Efi  qu'à  l'Oueft  ;  de  forte  qu'on  peut  avoir 
plus  exactement  le  tems  de  fon  palfjçe  au  méridien  ,  en  pre- 
nant un  milieu  entre  toutes  les  obfcrvations.  Les  diftanecs 
.entre  les  5  (ils  doivent  être  feulement  aulfi  grandes  qu'il  eft 
néceflaire  pour  avoir  le  tems  d  écrire  le;  diverles  obfcrvations 
qui  doivent  le  prendre  lorfque  l'étoile  cli  entre  les  deux  rïis 
perpendiculaires. 
:ti  847.  Le  tems  marqué  par  une  horloge  peut  fe  nommer 
méchanique  ,  pour  le  dillmgua  du  tems  lolairc  &  du  tems 
des  étoiles. 

848-  En  obferviuit  le  tems  o;i  un  aflre  a  des  hauteurs  égales 
avant  &  aprt.-!;  ion  pallie  au  méridien  ou  fa  culminalion , 
nous  avons  le  lïnh  méch.miijiLC  Je  Cfsie  culmmarion  ;  en.uite 
retranchant  l'aie;  :i!:yn  droite  du  Soleil  ,  calculée  pour  ce  tems 
méchanique  ,  de  l'afcenlion  droite  de  l'étoile  déterminée  pour 
le  même  tems,  nous  avons  le  tems  folaire  de  la  culmination 
de  l'étoile  ,  &  par  conlïquent  la  différence  entre  le  tems  mécha- 
nique &  le  tems  folaire. 

S49.  Ainii  en  trouvant  le  tems  méchanique  où  11  même 
étoile  anive  au  méridien  deux  nuits  quelconques  ,  plutôt  à 
quelque  diilancc  l'une  de  l'autre  que  fuccciUvement ,  on  a  1» 
différence  entre  le  jour  des  étoiles  &  le  jour  méchanique  ,  & 
par  conféquent  entre  le  jour  méchanique  &  le  jour  folaire 

Ainfi  l'on  peut  changer  un  nombre  quelconque  de  minutes 
méchaniqutî  en  minutes  folaites  ou  cn  minutes  des  étoiles  par 
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Ces  obfervations  font  plus  utiles ,  lorgne  l'étoile  eft  plus 
proche  du  premier  vertical  ,  parce  que  la  variation  de  hauteur 
y  eft  plus  grande  dans  un  tems  donné  ,  que  fi  elle  étoit  placée 
dans  tout  autre  vertical  oblique  au  méridien. 

Dans  la  latitude  de  50  degrés  une  erreur  d'une  minute  en 
hauteur  dans  un  point  quelconque  du  premier  vertical  ,  produit 
une  erreur  de  6  \  fécondes  de  tems ,  &  dans  la  latitude  de  5  5 
degrés,  elle  produit  une  erreur  prefque  de  7  fécondes  ,  comme 
M.  Cota  l'a  fait  voir  dans  fon  Traité  fur  l'eftimarion  Se  les 
limites  des  erreurs  dans  les  mathématiques  mixtes,  llcilauflï 
plus  sûr  de  choifïr  une  étoile  aulTi  haute  qu'il  eft  pofTible,  afin 
que  l'état  différent  de  l'atmofphéte  ne  ptoduife  pas  une  réfrac- 
tion différente  dans  le  rayon  vifuel ,  &  par  conféquenc  une 
erreur  dans  le  tems  de  l'obfervation. 

8;n.  Lorfqu'on  prend  les  hauteurs  correfpondantcs  du  Soleil 
le  matin  &  le  foir  pour  avoir  le  midi  vrai  ,  il  faut  corriger 
le  tems  de  la  dernière  obfcrvation ,  en  ayant  égard  à  la  variation 
de  la  déclinailbn  du  Soleil  en  cette  manière.  Soit  fur  un  globe 
célefte  le  pôle  en  P  ,  le  Zénith  de  l'Obfervateur  en  V ,  le  com- 
plément de  fa  latitude  P  V ,  fon  méridien  P  V  B  G  ;  un  cercle 
de  hauteurs  égales  A  B  C  D  décrit  aurour  de  fon  pôle  V  , 
&  paffant  par  le  centre  du  Soleil  en  A  au  tems  de  l'obfervation 
du  matin  ,  &  par  le  même  centre  en  D  au  tems  de  l'obfervaiion 
du  foïr  •  deux  cercles  de  déclinailbn  P  A  F  ,  P  D  I  ,  qui  cou- 
pent l'Equateur  F  G  H I  en  F  &  1  ;  un  parallèle  de  déclinaifon 
ACE  qui  coupe  le  cercle  PD1  cnE;  trois  autres  vcrticau.it 
égaux  VA,  VC,  VD,  &  enfin  un  troificmc  cercle  de  dé- 
clinaifon PC  H  qui  coupe  l'Equateur  en  H.  Si  le  Soleil  n'avoit 
pas  changé  de  déclinaifon  de  A  ou  E  en  D.  il  auroit  eu  le 
loir  la  même  hauteur  en  C  qu'il  a  réellement  en  D  ;  &  alors 
comme  les  angles  VPC,  V  P  A  auroîent  été  égaux  ,  ainfi 
les  tems  des  observations  du  foir  &  du  matin  auraient  été  éga- 
lement éloignés  du  midi ,  étant  mefurés  par  ces  angles  ou 
par  les  arcs  G  F ,  G  H.  Donc  l'angle  C  P  D  ou  l'arc  1 H  qui 
le  mefure  eft  aufiî  la  tnefure  d'une  portion  de  tems  qu'il  faut 
fouftraire  de  l'obfervation  du  foir  ,  fi  la  déclinaifon  du  Soleil  a 
varié  vers  le  polo  voilin  ,  ou  qu'il  faut  ajouter  fi  le  Soleil  s'eft 
a  pproché  de  l'Equateur ,  pour  avoir  le  rems  requis  également 
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éloigné  du  midi.  Soit  un  autre  cercle  de  déclinaifon  P  kl  qui 
diïil'e  également  le  petit  angle  HPI  ,  &  par  conféquent  les 
petits  arcs  C  D  Se  H I  en  k  &  I-  Menez  l'arc  vertical  feV ,  £t 
dans  le  triangle  tPV  vous  avez  les  trois  parties  données, 
î  V  complément  de  la  latitude  ,  ?  k  demi-Tomme  des  complé- 
ments donnés  P  C  ou  P  A  &  P  D  des  déclinaisons  du  Soleil 
aux  tems  des  deux  obiervations ,  6t  enfin  l'angle  k  P  V ,  demi- 
intervalle  du  tema  entre  les  obfervations,  changé  en  degrés  & 
mimitts-  Vous  ai:rei  donc  par  la  trigonométrie  l'angle  PfcV 
d'une  grandeur  moyenne  entre  P  C  V  6t  P  D  V  ,  &  vous  pourrez 
par  conféquent  vous  en  fervir  à  la  place  de  l'un  des  deux  ;  de  là 
vous  pouvez  tirer  auflî  l'arc  I  H  en  le  prenant  en  même  pro- 
portion à  D  E  ,  différence  des  déclinaifons  que  la  cotangento 
de  l'angle  PCV  cft  au  finus  de  l'atc  PC  ou  P  t  Car  1  H 
cil  à  DE  en  raifon  compoféc  de  1 H  à  CE  &  de  CE  à  DE, 
c' cft  à-dire  ,  du  rayon  au  finus  de  l'arc  P  C  fit  de  la  cotangente 
de  l'angle  D  CE  ou  P  C  V  au  rayon  ;  comme  on  le  voit  en 
retranchant  l'angle  commun  D  C  P  des  angles  droits  E  C  P 
6:  DCV  ,  &  en  regardant  le  petit  triangle  DCE  reâangle 
en  E,  comme  reftiligne-  Le  calcul  fuppole  que  le  centre  du 
Soleil  a  des  hauteurs  égales  en  A  &  Û  ,  ce  qui  elt  conforme 
aux  obfcrvations  qui  déterminent  le  tems  des  hauteurs  égales 
de  Ton  bord  fupérieur  ou  inférieur.  J'ai  tiré  cette  méthode  de 
calcul  du  théorème  15  du  Traité  de  M.  Curer  fur  l'eftimatio» 
des  erreurs. 

851,  Tels  font  les  meilleurs  infiniment!  6t  les  meilleures 
méthodes  que  je  connoiffe  pour  déterminer  le  tems  ;  cepen- 
dant ceux  qui  voudront  en  connoltre  une  plus  grande  variété  » 
pourront  confuter  M.  Guillaume  Malyntux  dans  Ion  petit  Livre 
du  Cadran  tcltfcopiqtte  ,  ltt-40. ,  à  Londres ,  1700. 
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852.  f~\  Omme  la  mefure  du  tems  par  les  pendules ,  &par 
conféquent  du  mouvement  diurne  apparent  du  Ciel , 
a  été  portée  en  dernier  lieu  à  fa  plus  haute  perfection  ;  les 
Aftronomes  ont  compris  qu'un  grand  quart  de  cercle  (  avec 
une  pinnule  télefcopique  )  ,  arrêté  dans  le  plan  du  méridien  , 
contre  une  muraille  de  pierre  de  taille  ,  ce  qui  le  fait  nommer 
arc  mural ,  eft  l'inftrument  le  plus  exact ,  le  plus  expéditif  &  le 
plus  commode  qu'on  ait  imaginé  pour  les  principaux  objets 
de  l'Aftronomie.  Car  en  obfervant  avec  une  horloge  le  tems 
du  paflage  des  différents  objets  céleflcs  par  le  plan  du  méri- 
dien ,  on  a  leurs  afccniîons  droites  ,  &  en  obfervant  dans  le 
même  tems  leurs  hauteurs  méridiennes,  (  lorfqu'on  a  une  tbis 
déterminé  la  latitude  du  lieu  de  l'obfervaiion  )  ,  on  a  aulfi 
leurs  déclinaifons  ,  &  par  conféquent  leur  fituation  dans  le 
Ciel.  Ainfi  avec  un  bon  infiniment  de  cette  efpècc ,  on  peut 
faire  un  catalogue  des  étoiles  fixes  en  dix  ibis  moins  de  tems, 
&  avec  beaucoup  plus  de  certitude  &  d'exaftitude  qu'avec 
le  meilleur  quart  de  cercle  ou  fextant  mobile,  comme  on 
peut  le  démontrer  ailément ,  fans  complet  qu'on  épargne  un 
travail  immenfe  dans  les  calculs  '.ri:;-.noL;u-triqui;5.  Je  crois  que 
l'illufîrc  Tj-chobrahé  eft  le  premier  qui  ait  employé  un  arc 
mural  pour  prendre  les  hauteurs  méridiennes  des  aftres  ;  mais 
il  n'a  pas  pû  déterminer  leurs  afccniîons  droites  aulîi  exacte- 
ment qu'on  le  fait  aujourd'hui  ,  parce  que  les  horloges  à  pen- 
dule n'avoient  pas  été  alors  perfectionné  es  comme  elles  le  font 
aujourd'hui.  Après  lui ,  Heveliu,  ,  Flamfiecd  &  plufieurs  autres 
ont  fait  ufageds  pareils  inftruments ,  dont  on  voit  la  defeription 
dans  les  ouvrages  qu'ils  ont  fait  imprimer  ;  mais  je  n'en  par- 
lerai pas  ici  comme  éianr.  de  beaucoup  inférieurs  à  celui  de 
Greawvkk  ,  qui  a  été  conffruit  aux  frais  du  feu  Roi  George  I. 
Son  exactitude  qui  le  rend  fupérieur  à  tous  les  autres  ,  vient 
de  l'habileté  extraordinaire  &  du  génie  inventif  de  Mr.  George 
G>fl/;am,horlogcur,&de  la  Société  Royale, qui  outre  la  di- 
Ffij 


aiS  COUKS  D'OPTIQUE, 

rcction  de  tout  l'ouvrage  &  t'infocflion  fut  les  ouvriers  infé- 
rieurs ,  a  pris  la  peine  de  divifer  lui-m£me  tout  l'arc  ,  Se  d'en 
conftruirc  les  parties  les  plus  délicates  ,  8i  c'eft  \  lui  que  je 
fuis  redevable  de  l'expofition  ci-jointe  des  mithodes  qu'il  y  s 


employé) 
De  fer' 


'cription  du  quart  de  cercle  mural  de  COhfcrvatoire  d: 
GreenVich. 

853.  Ce  quart  de  cercle  ,  excepté  le  limbe  circulaire,  eft 
Dît>oïïiio.  tout  compofe  de  barres  de  fer  droites ,  jointes  enfemblc  comme 
ia  hiriti  Je  dans  ies  figures  487  &  488.  La  largeur  de  chaque  barre  eft 
de  2  pouces  fi£  9  dixièmes  ,  etl'épaifleurde  1  dixième  Se  J  à  fort 
'«•■fîi^sB.  peu-près.  J'appellerai  barres  plates ,  celles  dont  les  plans  forment 
le  plan  du  quart  de  cercle,  &  barres  perpendiculaires,  celles  dont 
les  plans  font  perpendiculaires  aux  premières.  Les  lignes  droites  de 
la  fig.  487  repréfentent  la  fituatioo  de  toutes  les  barres  plates  , 
&  celles  de  la  fig.  488  repréfentent  la  pofition  de  toutes  les 
barres  perpendiculaires  qui  font  placées  derrière  les  autres , 
&  que  l'on  ne  voit  que  par  derrière  le  quart  de  cercle.  Le 
but  principal  de  cet  arrangement  des  deux  fortes  de  barres  , 
eft  d'afîiirer  la  figure  ,  &  le  plan  du  quart  de  cercle  contre 
toutes  les  altérations  qui  peuvent  Cire  produires,  foit  par  le 
poids  de  la  matière  ,  ou  par  la  dilatation  &  la  condenl'ation 
occafionnèe  par  le  froid  ou  le  chaud  ,  ou  par  le  mouvement 
du  télefeope  autour  du  centre  du  quart  de  cercle  ou  par  tout 
autre  accident.  Le  tout  eft  encore  fortifié  par  un  grand  nombre 
de  petites  plaques  de  fer  ou  de  morceaux  de  barres  fembla- 
bles ,  pliées  i  angles  droits  St  placées  derrière  le  quart  de 
cercle  dans  les  angles  formés  par  les  barres  plates &perpen- 
diculaires ,  St  ces  perites  plaques  font  tivées  aux  unes  &  aux 
autres.  On  voit  leur  nombre  S  leur  firuation  lorfqu'elles  font 
rivées  dans  la  tig.  488.  Elles  y  font  reprefentées  par  de  petits 
.ralléiogrammes  joints  aux  lignes;  &  pour  lailfer  plus  de  place 
le  tranchanr  de  chaque  barre  perpendiculaire  ne 
deux  parties  égales  la  largeur  de  la  barre  plate  , 
n  de  1  à  t  ,  &  les  petites  plaques  font  rivées  du 
arge.  Les  pet.ves  équerres  noires  à  l'interfefiion 
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fer  pliées  à  angles  droits ,  fit  rivées  dans  les  angles  formis 
par  les  interférions  des  barres  perpendiculaires.  11  y  a  aufTi 
autour  de  la  circonférence  du  quart  de  cercle  «ne  barre  per- 
pendiculaire circulaire  ,  Se  arrêtée  tout  le  long  du  milieu  du 
limbe  du  quart  de  cercle,  par  un  nombre  iiifhTant  de  ces  petites 
platines  dont  nous  avons  parlé. 

E 54.  Le  limbe  du  quart  de  cercle  eft  compofé  de  deux  arcs  ("oniirufliod 
de  cercle  de  la  même  longueur ,  largeur  fie  épailTeur ,  l'un  de  Au  l™bt' 
fer  &  l'autre  de  cuivre  placés  l'un  fur  l'autre.  La  largeur  de 
chacun  eft  de  3  pouces  6t  4  dixièmes ,  &  la  partie  commune 
de  leur  largeur  ,  par  où  ils  font  doublés  l'un  fur  l'autre  & 
rivés  enfemble  eft  de  1  pouces  6c  :  dixièmes ,  le  limbe  de 
cuivre  étant  plus  éloigné  du  centre  que  celui  de  fer  d'un  pouce 
&  1  dixièmes.  On  a  réduit  le  limbe  à  un  vrai  plan  de  la 
manière  fuivante.  Dans  la  fig.  489,  ah  do  repréfente  le  quart  ^s-^ 
de  cercle  placé  tris-fol  i  de  ment  fur  un  plan  uni  S*  \  niveau 
avec  le  limbe  de  cuivre  en  deflus.  I  m  rcprélenle  vin  aiflïeu  de 
fer  placé  perpendiculairement  au  plan  du  quart  de  cercle  ,  Se 
tournant  fur  fon  centres,  m  n  eft  un  bras  de  fer  de  la  lon- 
gueur du  rayon  du  quart  de  cercle  ,  &  arrêté  à  angles  droirs  au 
bas  de  l'ailîieu  /  m.  Au  bout  de  ce  bras  on  a  fixé  un  graroïr 
np  directement  au-defilis  du  limbe  de  cuivre,  &  étant  for- 
tement foutenu  par  le  bras  &  par  fes  arcs-bourants  ,  ' on  l'a 
iàit  tourner  aurour  de  l'ailîieu  !  ni ,  de  manière  qu'en  ^ratant 
le  cuivre,  il  a  réduit  fa  furFace  a  un  plan  parfait.  On  a  été 
attentifà  faire  enforte  que  le  tranchant  du  graroirfut  exacte- 
ment perpendiculaire  à  l'axe  de  fon  mouvement. 

855.  On  a  gravé  deux  arcs  fur  le  limbe  de  cuivre,  l'un  viW.Ean.iit 
avec  un  rayon  de  8  pieds  ou  plus  exactement  de  96.  85  llJlbt 
pouces,  8c  l'autre  avec  un  rayon  de  9;.  8  pouces.  Cet  arc 
intérieur  eft  divifi  en  degrés  6c  en  douzièmes  de  degrés ,  & 
l'arc  extérieur  en  <}6  parties  égales ,  qui  font  chacune  fous  divi- 
fèes  en  16  parties  égales.  Pour  empêcher  la  verge  du  compas 
qui  traça  ces  arcs  de  fe  plier ,  on  la  fortifia  p3t  lè  moyen  de 
plufieurs  bras  qui  lui  étoient  attachés  ,  Se  lorsqu'on  eût  iracé 
un  arc,  on  détermina  60  degris  en  plaçant  une  pointe  du: 
compas  en  a  De  l'autre  en  b ,  ofï  l'on  fir  un  petit  trait.  Cet 
arc  fut  divifé  également  en  c  par  deux  petits  arcs  tracés  des; 
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centres  a  Se  b ,  dont  le  rayon  fut  tel  qu'ils  fc  touchoient  pref- 
que  en  c ,  6c  l'on  divifa  par  eftime  leur  petit  intervalle  au 
moyeu  d'une  bupe  qui  grotfiToii  beaucoup  fcnfu;re  on  prit 
avec  le  compas  à  verge  h  défiance  entre  b  Si.  c  ,  &  0:1  la  porra 
de  b  en /t  ;  ce  qui  dJtcrnma  li ;  quan  de  cercle  ac  b  d  Chacun 
A.r.  ces  titiis  arcs  f-j*  d:-.i:.  A:  h  nCn.c  mamèie  en  deui  parues 
éga:cs ,  qui  contenoieni  chacune  15  degrés,  &  celles-ci  en 
trois  pâmes  égales  en  cette  manière,  four  éviter  de  marquer 
des.  points  munies  ou  faux  dans  le  quart  de  cercle,  on  prie 
for.  rayon  ,  *£  fut  un  autre  centre  on  traça  un  autre  arc  de 
cercle  très-tin  ;  en  y  tur.fpcrtj  ]j  corde  trouvée  de  r;  degrés 
&  l'on  en  prit  le  tiers  en  talonnant  ,  pour  le  trar.fporcer  l'ur 
le  quart  de  cercle  gravé  ,  qui  fut  par  ce  moyen  divifê  de  5 
en  5  degré».  On  d:v;fa  de  même  cet  arc  de  $  degrés ,  en  5 
parties  égales ,  &  chaque  degré  en  j  2  parues  que  l'on  porta  l'ut 
le  quart  de  cercle  gravé. 

K56.  Le  quart  de  cercle  extérieur  fut  divifé  en  96  parties 
égales  pat  la  feule  méthode  de  la  bilïcftion  ,  de  manière  que 
fio  degrés  ou  les  deux  tiers  du  quart  de  cercle  fc  trouvèrent 
divifés  en  64  ,  Se  l'autre  tiers  en  3  2  parties  égales ,  qui  font 
en  tout  le  quart  de  cercle  total.  Chacune  de  ces  panies  fut 
divifée  en  16  parries  égales  par  la  biffiélion  continuelle.  Ces 
deux  forres  de  divifion  fervent  de  preuve  l'une  à  l'autre, 
n'étant  en  effet  que  deux  différents  quarts  de  cercle,  &  les 
divilîons  de  l'un  étant  réduites  aux  divilîons  de  l'autre,  par 
une  table  calculée  dans  cette  vue.  On  ne  les  a  jamais  trou- 
vées différer  de  plus  de  5  ou  6  fécondes  dans  aucun  endroit 
du  limbe  ,  &  lorfqu'elles  différent ,  on  donne  la  préférence  à 
la  divifion  par  96  ,  comme  ayant  été  déterminées  par  des  opé- 
rations plus  fimples. 

857.  Les  divilîons  dont  on  a  parlé  jufqu'ici  n'étant  que 
des  poinrs  trcs-fubtils  dans  un  arc  délié  a  b  d  ,  que  l'on  peut 
à  peine  diftinguer  à  l'œil  nud  ;  il  étoit  necefiaire  de  tracera 
l'ordinaire  des  lignes  iiivr/endiailaires  à  cet  arc  pat  chaque 
point  de  divifion.  Mais  comme  il  eft  trop  long  &  trop  difficile 

rcgle ,  on  crut  que  la  méthode  fùivante'Veroit  plus  exaae  £e 
plus  expéditive.  On  propofa  donc  de  dhiifer  un  autre  arc 
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concentrique  fh  t  par  des  traies ,  en  parties  femblables  1  celles 
de  l'arc  donné  a  r  g  c  b  d.  On  prit  un  petit  compas  k  verge  , 
6t  ayant  une  fois  fixé  fes  pointes  1  un  intervalle  convenable  , 
des  centres  e ,  g  ,  fcc.  qui  font  des  points  donnés  dans  l'arc 
divifé ,  on  traça  de  petits  arcs  fi, ht.,  &c.  qui  coupèrent 
l'arc  non  divifé  en  f,  h  ,  &c.  alors  les  arcs  interceptés  comme 
//; ,  fe  trouvèrent  femblables  aux  arcs  e  g ,  Src.  c'eft-à-dirc  , 
qu'ils  répondirent  aux  mêmes  angles  dans  leur  centre  commun 
o.  Car  fi  l'on  joint  c  f,  g  h  &  cf ,  o  k  ,  o  c,  o  g ,  les  triangles 
(«/,  gob,  feront  femblables  8c  égaux  entr'eux  ,  ayant  leurs 
côtés  refpeflivement  égaux.  Donc  en  ôtant  l'angle  commun 
toh,  les  angles  reliants  c  o  g,  fs  h  feront  égaux.  Si  les  trian- 
gles cfa,  gho  ,  &c.  font  rcétangles  en  /&Â  ,  les  traits  de 
divilîon  fi,  h  k  •  &c,  couperont  auflî  le  quart  deccrclc//ir 
à  angles  droits  en  /  Bt  h  ,  &c. 

858.  Dans  la  ligure  490  ,  a  bed  rcprélente  une  pièce  quarrée 
de  cuivre  ,  arrêtée  à  vis  aux  barres  plates  ,  au  centre  du  quart 
de  cercle  ;  &  /  w  n  repréfente  une  platine  circulaire  &  épaitte  F,£' ls' 
de  cuivre  ,  avec  un  tuyau  percé  /  g  arrêté  perpendi  cul  alte- 
rnent au  milieu  de  la  platine.  On  l'a  rendue  au  tour  exacte- 
ment circulaire  fur  un  arbre  de  cuivre  0  i ,  qui  a  un  petit 
trou  au  milieu  ;  &  qui  remplit  toute  la  cavité  du  tuyau  fgt 
pour  porter  fur  ce  tuyau  principalement  aux  deux  extrémités, 
lorfqu'on  a  fait  entrer  le  tuyau  percé  fg  dans  le  ttou  qui 
eft  au  milieu  du  quarrè  abcd,  ce  trou  étant  percé  exprès 
pour  le  recevoir,  on  arrête  le  cercle  de  cuivre  Uran  dans 
le  plan  du  quarré  abcd  avec  des  vis  &  des  pointej.  Le  point 
e  qui  eft  le  pôle  de  l'arbre  o  i ,  n'eft  pas  feulement  le  centre 
de  l'anneau  circulaire  k.l"in,  autour  duquel  le  télefeope 
doit  tourner,  mais  aulfi  le  vrai  centre  de  la  divifion  des  arcs 
circulaires  du  limbe  du  quart  de  cercle.  Le  bout  du  télefeope 
qui  porte  l'objcâif  eft  attaché  à  une  platine  de  cuivre  oblungue 
ira  angles  droits  fur  lés  cotés,  &  il  y  eft  arrêté  par  une 
pièce  que  l'on  ferre  avec  une  vis.  Vers  l'autre  bout  de  la 
platine  s  r,  il  y  a  un  trou  rond  qui  eft  armé  en  dedans  d'un 
anneau  d'acier  p  qr  qui  doir  rouler  fur  le  collier  i{lmn.  On 
voit  en  Z  la  feftion  de  ce  coller  perpendiculaire  i  fon  plan  j 
le  plus  grand  des  deux  anneaux  étant  fous  la  platine  jr  Ec 
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contigu  à  li  platine  quarréc  sbcd.  Au-deflus  de  ce  collier 
on  arrête  un  reffim  de  cuivre  repréfcnté  eno,  &  on  l'attache 
par  des  vis  au  collier  \l  atn,  pour  empêcher  le  premier  de 
glifier  &  d'en  fortir.  Par-defliis  tous  ces  anneaux  on  attache  1 

pièces  du  centre,  &  les  mettre  à  l'abri  de  la  pouffitre.  On 
empêche  aufli  la  poufiière  d'entrer  entre  les  platines  ah  cà  Se 
si  &  le  collier,  par  le  moyen  d'une  pièce  de  cuivre  qui  en- 
vironne l'anneau  ou  la  bafe  du  collier  pr  ,  &  qui  eft  arrêrée 
par  derrière  la  platine  il;  cette  pièce  entre  dans  une  rainure 
circulaire  i  ,  i ,  % ,  4  ,  qui  eft  pratiquée  dans  la  platine  quarrée 
abc  à  ,  fans  toucher  à  aucune  de  les  parties. 

Ce  qu'il  y  a  de  meilleur  dans  ce  mechanifme  du  centre 
eft  que  la  place  du  point  central  du  quart  de  cercle  eft 
confervée  dans  le  pôle  de  l'arbre  oii  car  fi  la  platine \lmn  vient 
à  cire  tellement  dérangée  ,  qu'elle  produife  un  mouvement 
inconflant  dans  le  tclefcope  ,  autour  du  centre  du  quart  de 
cercle  ;  on  peut  faire  une  nouvelle  platine  8c  un  nouveau 
tuyau  bien  Laitus  &  tournés  fur  les  pôles  du  même  arbre  ai . 
pour  les  placer  dans  le  uou  &  dans  le  collier  ,  &  alors  le 
tclefcope  tournera  autour  du  centredu  limbe,  suffi  exactement 
qu'auparavant. 

r*Mnmtnt     85  >}.  La  ligure  491  repréfente  le  quart  de  cercle  fixé  à  une 
„.,,  \,  "\\;(-  miuaille  de  pierres  de  taille  qui  tourne  vers  l'Eft  ,  &  qui  a  éti 
r'-i  'r"  :iv  ,l  bàiic  exprès  dans  le  plan  du  méridien.  Tout  le  poids  du  quart 
Iq    de  cercle  eft  foutenu  par  deux  fortes  chevilles  de  fer  attachées  à 
,i'"t"         la  muraille  (  comme  on  le  fera  voir  bientôt  ) ,  &  fortant  par  deux 
Mf.  -isi-    trous  pratiqués  dans  deux  platines  quarrées  de  fer  rivées  ail 
quart  de  cercle  en  a  &  b  (  fie:.  4K7  )-  La  cheville  en  a  ,  qui 
porte  la  plus  grande  patrie  du  poids  ,  cil  immobile  dans  la 
muraille  ;  mais  celle  en  b  fc  meut  en  haut  ou  en  bas  par  une  forte 
vis  ,  pour  pouvoir  rendre  horizontal  le  côté  iupérieur  du  quart 

Eig.  Voici  de  quelle  manière  on  fait  mouvoir  la  cheville  b.  Dans 

la  fig,  491,  Imno  rcprtfentc  una  platine  de  fer  oblongue  ,  qui 
entre  dans  la  muraille  Se  dans  une  autre  platine  par  derrière; 
le  bas  de  chaque  platine  étant  bien  arrêté  &  cimenté  dans  la 
pierre    e       g,  h  ,  font  les  têtes  de  quatre  vis  de  fir  qui 
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fixe  Imno.  La  cheville  mobile  bc  efl  arrêtée  à  cette  petite 

laquelle  le  meut  dans  une  feroue  fort  arrêtée  au  bis  de  la 
plu*  grande  platine  en  p.j.  La  clef  pout  faire  tourna  la  longue 
vis  {  i  el\  un  feûeut  r  i  r  d'une  pSarme  circulaire  portant  dans 
(on  centrer  un  irou  quanè  danî  kqnel  entre  la  tête  k,  de  la 
vis  l.e  rayon  de  h  ciel  cil  prcciiémcm  aulli  firanrl  qu'il  lefaiic 
peur  la  nuiioa  rian^  cii  i'";icr:iprif  mire  la  muui'L 6t  le'  barres 
du  quart  de  cercle  On  peut  ir.fmutr  un  aWia  enrre  le^dcnisilc 
l'arc  de  cette  clef  pour  donner  plus  de  force  1  la  main  qui  la  fait 

Le  poids  du  quart  de  cercle  étant  ainlî  foutenu  par  les 
cheville;  a  ,  b  ,  on  en  rixe  le  plan  a.  la  muraille  ,  &  on  le  met 
dans  la  polition  convenable  par  autant  de  crochets  qu'il  y  a 
de  petits  quartés  tout  autour  du  quart  de  cercle  dans  la  Kg. 
4HS  ;  chaque  crochet  eil  compolc  de  deux  différentes  parties, 
dont  l'une  cil  an.uh'e  *i  l.i  muraille  &  l'autre  au  quart  de  cercle. 

Dans  la  lîg.  49  5  ,  a  b  repréfente  la  muraille  vue  de  côté ,  f;s.  «5 
St.  c,  c  différents  crochets  qui  y  l'ont  attachés.  Entre  les  têtes 
de  chaque  crochet  reptéfentées  en  rf&r  ,  on  fait  pafler  le 
bout  d'une  petite  platine  de  cuivre  dont  le  plan  eft  parallèle 
au  plan  du  quart  de  cercle  &  dont  l'autre  bout  efl  plié  à. 
angles  droits  ££  rivé  fur  les  barrts  perpendiculaires  du  quart 
de  cercle.  Ch.ique  platine  elt  ferrée  par  deux  vis  nppofcesr,  r, 
qui  fe  meuvent  dans  les  têtes  d ,  t ,  pour  pouvoir  ajuiler  la  po- 
firion  rlii  plan  du  quart  de  cercle.  Le  but  de  ces  vis  qui  font 
dans  les  têtes  des  crochets  cft  aulTi  de  biffer  glilTer  les  platines 
de  cuivre  fans  forcer  l'infini  me  111  ,  au  cas  que  la  muraille  ou 
le  quart  de  cercle  viennent  à  fe  dilater  ou  a  fe  tefferrer.  Les 
crochets  ne  font  pas  arrêtés  dans  la  muraille  avec  du  plomb, 
qui  pourroit  céder ,  mais  avec  une  compofition  de  piètre  pu!- 
\îri:ce  ,  de  poix  &  de  ibufre  ou  de  rîfine  ,  telle  que  celle  dont 
le;  tnil  cnr?  di;  pierre  le  fervent  pour  cimenteries  pierres  rompues. 

S  60.  L  exactitude  confiante  du  quart  de  cetcle  dépend  beau-  Commni 
coup  du»..,»™  Ita  te  aifu  du  télefrope amour  *  faSJg-» 
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centre  ;  on  en  vient  à  bout  en  donnant  un  contrepoids  au  télcf- 
côpc  ,  &  en  déchargeant  le  centre  du  quart  de  cercle  autant 
qu'il  ell  poffiblc  de  tous  ces  poids.  Pour  y  parvenir  dans  la 
rig.  49 1  ,  a  h  représente  un  aidieu  de  fer  appuyé  fur  le  liant 
de  la  muraille  avec  deux  platine;  de  cuivre  perpendiculaires  a 
lis  extrémités  ,  portant  des  coches  ou  trou;  pour  y  faire  tourner 
cet  aiflicu  ,  qui  tépond  au  centre  du  quart  de  cercle  perpendi- 
culairement a  fon  plan.  Dan*  le  bout  de  cet  axe  ,  aupres  du 
quart  de  cercle ,  on  a  fixi  un  bras  de  fer  cd ,  portant  deux 
platines  de  cuivre  qui  lui  font  prefque  perpendiculaires,  ce, 
a  ces  deux  platines ,  font  rivés  deux  barreau*  de  bois  de 
chêne  dont  les  deux  autres  bouts  fe  rencontrent  en  g  auprès 
de  l'oculaire  ,  où  ils  font  liés  enfemble  par  un  anneau  de 
cuivre.  A  travers  d'une  petite  platine  fixée  à  un  collier  qui 
embrafle  cette  extrémité  du  u'-ldcope ,  on  fait  pafier  un  cloud 
à  vis  en  g  parallèle  au  télefeope  ;  ce  cloud  entrant  à  vis  dans 
l'anneau  de  cuivre  qui  eil  au  bout  des  barreaux ,  poulie  ôt 
retient  le  télefeope  contre  les  pièces  du  centre.  Ces  barreaux 
font  fortifiés  par  5  ou  6  traverfiers  du  même  bois  ,  tels  qu'on 
les  voit  dans  la  figure.  A  l'autre  extrémité  de  l'aiflieu  a  b  ,  on 
a  attaché  un  autre  bras  hi,  parallèle  au  télefeope  &  dans  une 
direftion  contraire  i  ce  bras  ell  chargé  d'un  poids  /' ,  qui  fait 
équilibre  avec  le  poids  du  télefeope  &  le  laiflc  dans  toute  forte 
de  poiîijon  ;  Se  pour  rendre  fon  mouvement  plus  libre  &  plus 
ailé  ,  011  attache  deux  petits  rouleaux  de  cuivre  à  chacun  de 
fes  côtés  en  /  ,  qui  font  pouflés  contre  le  plan  du  limbe 
par  une  platine  à  icilbrt  qui  eft  par  derrière.  Cette  platine  a  aullî 
mi  rouleau  a  chaque  bout. 

Lorfque  le  télefeope  eft  à  fort  peu  près  dirigé  vers  l'objet  donc 
On  veut  prendre  la  hauteur  ,  on  arrête  avec  une  vis  contre  le 
limbe  la  platine  m-n  qui  eft  entraînée  par  le  télefeope  le  long 
de  ce  limbe  fit  qui  le  traverfe.  La  vis  n'eft  pas  ici  reprélèmée. 
Enfuite  on  fait  tourner  la  tête  0  d  une  longue  vis  ap  parallèle 
au  limbe  dans  line  écroue  attachée  à  la  platine  mn  ;  Se,  le 
bout  de  la  vis  en  p  ,  tournant  dans  un  collier  attaché  au 
télefeope  ,  on  donne  par  degrés  le  mouvement  que  l'on  veut 
au  télefeope  pour  faite  enforte  que  les  fils  couvrent  exactement 
l'objet. 
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36 1.  Pour  s'épargner  la, pt 
do  cercle  en  parties  plus  petit 
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de  la  l'ubdiviflon  du  quart 
le  télefeope  porte  avec  lui 


une  petite  platine  de  cuivre  qui  g'.ilib  liir  le  limite  ,  Èc     r.omi'.ic  "" 
nonius  ,  du  nom  de  celui  qui  en  eft  l'Inventeur. 

Pour  comprendre  la  raifon  &  Village  de  cette  platine  ,  il  e(l  1 
propos  de  démonrrer  auparavant  le  théorème  fui  van  t>  Si  une  &Sf  V*> 
V'ypc  ■<  J  cil  tliiiÎLY  ai  un  in.nilirf  quelconque  de  parties  égales 
al,  le,  cd,  de,  ef ,  &  qu'une  autre  ligne  égale  «i  foit 
divifée  en  d'autres  parties  égales  f  t,  jSo» ,  •/*  ,  ',  dont  le 
nombre  foit  moindre  de  l'unité  que  celui  des  parties  de  af;  je 
disque  »  S, 'y  ,  **,  "  ,  fUrpaueront  ab,ac  ,ad  ,ae  ,  d'une, 
deuï  ,  trois  ,  quatre  parties  de  al  ,  dont  le  dénominateur 
eft  le  nombre  des  parties  dansae  ou  dans  «t.  Car  l'oient  les 
lignes  af,  mifes  l'une  fur  l'autre  par  les  deux  bouts  ;  puif- 
que  les  éqtii-multiples  de  deux  quantités  ab,"  S,  font  en  même 
raifon  que  les  quantités  elles-mêmes ,  nous  aurons  a  h  :  ■  S  ■■  : 
ac:  «,  :  :  ad:*t  ::  ae  :  -,  ou  af,  &  en  divifant  ,  al  :  t  fi  :: 
ac-.c-,  :  :  ad:  ds  ac:  e<  oaef  Les  conféquents  b  »  ,  c  y , 
dt,  ti,  font  donc  dans  la  même  progreffion  arithmétique 
que  les  antécédents  ab,ac,ad,ac,Sile  premier  des 
conféquents  b  f  eft  la  même  partie  de  fon  antécédent  al  t 
que  le  dernier  conféquent  e/î'eft  de  fon  antécédent  ae,  ou, 
comme  „t  l'eft  de  .  ■ ,  le  nombre  des  parties  dans  ae  &  <•<  étant 
le  même  par  la  première  fuppolîtïon.  Or  il  eft  clair  que  deux 
arcs  de  cercles  égaux  &  coïncidents  ont  la  même  propriété. 

8É3.  L'arc  fupérieur  A  B  repréfente  un  degré  divifé  en  n  Fig.  jpfi 
patries  égales  ,  comprenant  chacune  5  minutes ,  &  l'arc  infé- 
rieut  C  D,  qui  eft  la  g6ç  partie  du  quart  de  cercle  eft  divife; 
en  r  fi  parties  égales.  Le  nexltu  KF  cftla  platine  de  fous-divifion 
fixée  au  télefeope ,  &  glillant  avec  lui  dans  l'efpace  compris 
entre  les  arcs  A  B,  CD.  Les  degrés  &  minutes,  aulïï  bien 
que  les  16"  parties  du  quart  de  cercle  fc  comptent  de  la  gauche 
à  la  droite ,  en  commençant  par  l'interfeélion  du  rayon  ver- 
tical ,  pour  mefurcr  les  dillanccs  au  zénith  ;  mais  les  parties 
fur  le  noniui  Te  comptent  du  côté  oppofé  ,  en  commençant  , 
par  la  ligne  o  0 ,  qu'on  appelle  f  index.  Cette  ligne  eft  perpen- 
diculaire aux  cotés  du  tionsus,  \  fon  extrémité  à  main  droite} 
&  la  ligne  de  foi  dans  le  télefeope  eft  tellement  a juftée  par  les 
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fils  qui  fe  croïfent  dans  fon  foyer ,  qu'elle  eft  parallèle  i  l'index 
oo  prolangé  jufques  au  centre  du  quart  de  cercle.  Dans  la 
figure,  le  nonim  E  F  eft  tellement  placé  ,  que  la  partie  fupérieure 
de  l'index  oo  ne  répond  à  aucun  des  points  marqués  fur  l'arc 
contigu  ,  mais  à  quelque  point  inconnu  de  la  r  z  partie  d'un 
degré ,  compris  entre  50  &  55  minutes-  Pour  trouver  le  furplus 
de  ;c  minute-,  j'obfene  eu  reculant  depuis  l'index  ,  quun 
point  du  nonitts,  placé  entre  les  nombres  5  &4  ,  eft  direâe- 
menr,  oppofé  l  un  point  de  l'arc  continu  ;  ce  qui  fa;t  voir  qu'il 
faut  ajouter  î  minutes  ft  demi  au*  ;o  de;à  trouvées. 

Car  puifque  un  degré  eft  dmfé  en  ti  parties  égaler,  qui 
renferment  chacune  5  munîtes  ;  fit  puifque  la  longueui  du 
ttanius  eft  égale  à  1  t  de  ces  parties  ,  &  qu'il  eft  dmié  en  101 
il  eft  tla:r  par  le  théorème  (  art.  861  )  qu'en  comptant  à 
reculons  depuis  les  traits  qui  fe  confondent  julqucsa  l'index  , 
la  première  partie  du  namm  fuipaffe  !a  première  du  limbe 
de  .'.  de  celui-ci,  c'eft-a-dire  ,  de  de  ;  minutes,  qu:  cl( 
une  demi-mii'.uie ,  fit  que  par  conïcquenr,  les  7  parties  du 
hskiiii  depuis  '.«.  tiiits  q  11  :.■  •  tr.'nr.ii;  r.t  -,  liants  à  I  ind-t  ,'ur- 
paffent  les  7  parties  correipon dames  de  l'arc  j  de  7  demi-minu- 
tes ou  }'.  ïo. 

K63.  Lorfqu'il  arrive  qu'aucun  trait  fut  le  limbe  n'eft  di- 
rectement oppofé  à  aucun  trait  fur  le  ntniiut ,  il  faut  examiner 
la  partie  du  limbe  qui  eft  tellement  oppoféc  à  une  partie  du 
horim  qu'elle  en  foit  furpafl'ée  de  part  £1  d'autre  ,  comme  on 
le  voit  dans  les  parues  G  &  H.  Alors  fi  l'on  juge  à  l'œil  que 
cette  partie  du  nonius  furpaffe  également  de  part  fit  d'autre  la 
partie  du  limbe,  on  donnera  is.'  de  plus  que  fi  elles  av oient 
été  coincidentes  à  leurs  extrémités  auprès  de  l'index ,  fie  félon 
que  l'excès  auprfes  de  l'index  fe  trouve  un  tiers  ,  un  demi  , 
double  ou  triple  de  l'autre  excès,  on  attribuera  7  ~"  ,  10", 
10",  11  i"  refpeétivemenr.  Car  puifque  la  fomme  des  deux 
excès  eft  toujours  la  même,  U  répond  à  30"  (  comme  il  eft 
clair  lorfque  l'un  des  deux  eft  diminué  jufqu'à  zéro  )  le  nombre 
des  fécondes  qui  doivent  Etre  ajoutées,  fera  toujours  à  30"  f 
comme  l'excès  auprès  de  l'index  eft  à  la  fomme  des  deux  excès. 

864.  L'arc  inférieur  du  nonïits  eft  divifiS  en  16  partie*  égales  , 
&  il  eft  égal  en  longueur  à  17  panics  égales  de  l'arc  oppofé  ; 
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il  détermine  par  conféquent  les  feixiémes  de  chacune  ,  par  le 
théorème  &  la  méthode  précédente. 

Dans  la  figure  préicnrc,  les  tnics  oppolù!  du  nonitit  &  de 
l'arc  înfîrieur  ,  font  fuppofés  fe  confondre  i  la  de.  partie  du 
nonius  ;  ce  qui  f.ut  que  Viudcx  coupe  u  k^ièmes  du  la  partie 
oppoféc  de  l'arc.  Et  ainfi  la  longueur  de  l'arc ,  depuis  le  com- 
mencement de  la  partie  du  quari  de  cercle,  doit  £tie 
ainfi  noté:  15  ,  9  ,  parce  que  la  pointe  d'en  bai  a  paGï  le 
15'.  trait. 

864.  Ceti 
krablc  1  la 


qu'on  s'épargne  la  peine  de  tracer  rant 
parce  qu'on  ne  peut  pat  les  tracer  auffi  «atlement  1 
règle  ,  que  les  lignes  du  noniui  ,  &  enfin  pâtre  que  l'inter- 
feélioii  de  ces  diagonales  avec  V index  ou  ligne  de  foi  (  comme 
on  l'appelle  quelquefois  )  à  raifon  de  leur  grande  obliquité 
mutuelle,  ne  peut  pas  fe  détermine.-  aulii  ciaclement  à  l'uciJ , 
que  la  eoincder.ee  de  deux  traits  du  noniui  &  de  l'aie  qui  font 
cbrcclement  oppofés  l'un  a  l'autre. 

866.  L'objectif  étant  folidement  placé  dans  le  télefeope  &  IWificufcn 
d'une  manière  immuable,  il  faut  arrêter  1  vis  fur  le  telefcope  *■  jj  ll|n< 
la  platine  du  lunrui  c  il ,  &  la  platine  du  collier  s  t  avant  que  * 
de  !e  placer  fur  le  quart  de  cercle  ,  &  alors  le  rayon^vifuel  F'S-  «sî. 

du  noniai  en  cette  manière.  Ayant  mené  les  lignes  lor  &  cr/ 
fut  ces  platines ,  toutes  deux  perpendiculaires  à  0 1- ,  on  prendra 
les  diliances  quelconques  ai  &  cf  égales  entr'elles  d'un  côté 
de  oc,  fie  d'autres  diliances  0  t&  ce  égales  entr'elles  de  l'autre 
côté  de  0  c  Si  allez  longues  pour  aller  au-delà  du  télefeope. 
Par  les  quatre  points  e ,  s ,  t ,  f,  on  limera  les  extrémités  des 
deux  platines  pour  les  rendre  exactement  parallèles  à  or.  En- 
fuite  plaçant  les  points  / ,f  fur  deux  points  m,  n  d'une  ligne 
horizontale  tracée  fur  un  plan  folide  ,  on  remarquera  un  point 
d'un  objet  éloigné  caché  par  l'interleflion  des  deux  fils.  Après 
cela  ,  ayant  fait  faire  un  demi-tour  au  telefcope  autour  de 
fon  axe  ah  ,  on  placera  les  points  oppofés  c  ,  s  des  platines 
fur  les  mêmes  points  m ,  n ,  Et  l'on  remarquera  un  autre  point 
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du  même  objet  éloigné  qui  fera  couvert  par  l'interfeâion  de? 
deux  fils.  Fixant  ainfi  le  télefeope ,  on  fera  mouvoir  les  fils 
dans  fon  foyer,  jufques  à  ce  qu'après  pluiieurs  répétitions  de 
cenc  méthode ,  le  même  point  de  l'objet  foit  couvert  dans 
les  deux  polluons  du  télefeope  par  l'interfeftion  des  fils  ;  alors 
la  ligne  de  foi  fera  exactement  parallèle  à  la  ligne  oc  (art. 
H;4  ) ,  fuppolc  que  l'objet  foit  fort  éloigné.  Mais  parce  que 
l'on  diftingue  mieux  les  petites  marques  fur  un  objet  proche  , 
il  faut  ajufler  tellement  les  fils,  que  dans  chaque  pofition  du 
télefeope  ,  ils  couvrent  une  marque  réparée  ;  en  prenant  l'in- 
tervalle des  marques  égal  à  la  différence  des  hauteurs  de  l'axe 
du  télefeope  par-detTus  la  ligne  fixe  m  n  anffi  juflc  qu'on 
pourra  le  mefurcr. 
Comment  8S7-  L'objeétif  étant  bien  centré  par  la  méthode  de  l'art. 
ui>>iaft<lt  8o3  ,  il  faudra  rendre  la  ligne  de  foi  parallèle  au  plan  du 
cic'psni  "'ta  1"A!t  t'c  ccrcle  >  autant  qu'il  fera  poiTible  ,  par  le  moyen  de 
ftmr.  l'ouvrage  en  cuivre  attaché  au  télefeope ,  &  alors  le  plan 
décrit  pat  la  ligne  de  foi  ,  tournant  autour  du  centie  du 
quart  de  cercle  ,  on  obfcrvera  fl  les  étoiles  fixes  pafTent  pat 
l'inrerfeflion  des  fils  au  même  inilant  ou  elles  panent  dans 
Je  télefeope  méridional ,  préparé  comme  on  l'a  décrit  ci-devant 
(  art.  838  ),  &  placé  fi  pioche  du  quart  de  cercle  que  les 
deux  obfervatcurs  puiffent  s'eniendre  mutuellement  au  moment 
du  paflage  des  étoiles.  Par  la  coïncidence  de  ces  obfervations 
fur  les  étoiles  à  diverfes  hauteurs  ,  on  verra  fi  le  plan  du 
quart  de  cercle  efl  bien  dans  le  méridien.  Car  il  cft  certain 
que  le  plan  du  méridien  décrit  par  le  télefeope  méridional , 
lorsqu'il  tourne  fur  un  axe  qui  le  traverfe ,  doit  être  plus 
jufte  que  celui  qui  eft  décrit  par  le  télefeope  du  quart  de 
cercle,  &  qui  n'eft  guidé  que  par  les  rouleaux  qui  tournent 
fur  le  limbe. 

F;g.4s°,iei.  868.  Loifque  le  quart  de  cercle  eut  été  mis  de  cette  manière 
dans  le  plan  du  méridien  par  le  moyen  des  crochets  dont  on 
a  parlé  ci-devant,  fon  rayon  qui  marque  90  degrés,  fut 
tendu  exactement  vertical  (  par  le  mouvement  ci-delfus  men- 
tionné )  au  moyen  d'un  lil  à  plomb  d'argent  très-fin  ,  lequel 
fut  fufpendu  de  manière  a  jouer  exactement  fur  le  milieu  du 
point  central  0  (dans  le  pôle  de  l'arbre  ai),  H  en  même 
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de  d"j  degrés  marqué  (n  bas  fut  le  limbe, 
rouvé  cette  pofltion  du  quart  de  reiclc  ,  on 
:  fil  a  plomh  a  côte  ,  en  d-.-lio:s  de  la  pièce 
anftre  qu'il  jouoit  eiaPemcnt  fur  le  milieu 
n  qu'on  avoir,  fan  dans  le  limbe  en  deflbusi 
liner  dans  la  fuite  plus  promptement ,  fi  le 
avoir,  pas  changé  de  fituation.  On  appliqua 
e  de  cuivre  oblongue  a  b  fur  la  pièce  quarnje 
du  quart  de  cercle.  Elle  fe  meut  par  degrés 
iche ,  par  le  moyen  de  deux  vis  c  ,  à ,  qui 
s  deui  bouts.  Onafaic  une  rainure  a  b  dans 
i  platine  pour  la  faire  gliiier  le  long  de  deux 
,rrê  te  es  derrière  la  platine.  Le  fil  à  plomb  fut 
:  ganec  fur  une  pointe  g,  &  il  pailbit  dans 
ic  pratiquée  au  dos  d'une  petite  platine  h 
peu  plus  loin  que  ne  faifoir  .la  gance  ,  8c 


le  limbe  :  alors  on  prefibit  la  platine  a  b  contre  le  quart  de  ceicle 
pat  le  moyen  des  vis  e  ,  f. 

869.  Lorfque  ce  quart  de  cercle  fut  atrétc  au  côté  oriental  v,ln,„[m 
de  la  muraille,  on  fit  des  préparatifs  pour  en  fixer  un  autre  v"'  ■»  """ 
au  côté  occidental ,  afin  d'obferver  les  hauteurs  &  les  paflages  tJ£"  *  *** 
des  étoi'cs  dans  la  partie  nord  du  méridien  ;  &  auffitâr.  que 
le  gouvernement  jugera  1  propos  de  faire  la  dépenfe  d'un 
inftrument  aufll  utile  ,  nous  pourrons  efpérer  d'avoir  dans  l'ef- 
face de  peu  d'années  le  catalogue  le  plus  exaft  de  toutes  les 
étoiles  viliblcs  dans  notre  hemifphére  ,  qu'il  foit  polfiblc  d'avoir 
par  tous  les  jnftruments ,  &  par  toutes  les  obfervations  qui 
esiftent  jufqu'à  préfent.  Et  un  tel  catalogue  étant  le  vrai  fon- 
dement de  tonte  l'exactitude  que  l'on  peut  défircr  dans  l'Aftro- 
nomie,  la  Géographie  6t  la  Navigation  ,  il  eft  inutile  de  parler 
plus  au  long  de  l'utilité  de  cet  inftrument. 

670-  Quant  au  catalogue  des  conftellations  méridionales,  ««murai 
qui  ront  en  pattie  invifibles  dans  noue  latitude,  il  n'eft  pas  f**jF* 
doutcux  qu'il  fera  bien  perfectionné  6e  augmenté  par  va  arc 
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muta!  excellent  que  Mr.  Stfibnt  a  confiruit  exactement  d'aprèj 
le  modèle  de  celui  de  &  ceawîth  ,  excepte  qee  fon  limbe  crt 
prolonge  à  cmir On  il  degrés  vers  le  intî  de  la  ligrx  à  plomb, 
pour  obletvcr  les  paflàges  de  la  I.une  &  des  planètes  vers  !c 
nord  «lu  ïénilh  de  la  Jamaïque  ,  où  Ce  quart  de  Cercle  efl 
li>é  ,  i  1'ofjge  de  Ml.  Colitt  Carr.pletl  lîniycr  ;  jeune  CJcntil- 
humme  qui  dunr.e  de  grandes  elpirances  pour  U  perfcflion 
de  fuences  ,  non-feulement  par  l'on  génie  &  fon  application, 
mais  aulïi  par  les  avantages  de  fa  fituarion  ,  de  fa  fortune 
6t  de  fon  iducaixn  ;  ayant  eu  !e  bonheur  d'être  elevj  par 
un  aulTi  bon  juge  que  le  Comte  à'ihj'  ,  à  qui  il  a  auili  l'hon- 
neur d'appartenir. 


CHAPITRE  VIII. 

Al.inilii'  A'  imfy.rcr  U.s  pain  gu^ks  rivt'c  :m  i'p.c,fi;[c. 


fait  au  foyer  d'un  télefeope ,  &  pour  mtfuier  avec  une  grande 
exactitude  fa  diftanec  perpendiculaire  à  un  fil  qui  eft  immobile 
dans  le  même  plan.  L'ufage  de  cet  in  II  ruinent  eft  de  méditer 
les  petits  angles  qui  fc  forment  à  l'œil  nud  pat  les  objets 
éloignes.  Si  l'on  voit,  par  exemple,  une  planète  dans  le  tclcfcopc, 
&  que  les  deux  pointi  affolés  de  Li  csramiérericc  paroiflent  être 
touches  exa&cment  par  deux  fils  parallèles  ,  il  eft  évident  que 
la  diilancc  perp;  iidioi! ;>ire  dv  ce?  ('.eus  lils  fera  égale  au  diamètre 
de  l'image  de  la  plancte  qui  fc  fait  au  foyer  de  l'objeflif. 
Soit  cette  diilancc  dont  la  mefure  eft  connue  par  le  méclianifitie 
du  micromètre  ,  reprit  niée  parla  ligne  pq  dans  la  fig.  6  i.  Puif- 
que  la  mefure  de  la  diftance  du  foyer  q  h  eft  aulli  connue  pat 
la  méthode  d-deffiif  (  art.  8 1 4  ) ,  la  raifon  de  q  L  à  <j  p ,  c'eft- 
à-dire,  du  rayon.!  1;l  t:i:u;enie  de  l'angle  qLp  donnera  cet  angle 
par  la  table  des  finus  8t  tangentes  ,  &  cet  angle  eft  égal  à  l'angle 
.oppofé  PLQ  (art.  4j  )  que  le  diamètre  réel  de  la  planète 
forme  en  L  ou  à  l'œil  nud  ;  mais  on  peut  mefuter  le  mime 


ige  d'un  objet  qui  fe 


angle 
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angle  encore  plus  exaétement  &  indépendamment  des  mefures 
ehlolues  iic  <j  I .  à  i]  f  ,  dont  il  fuffic  d'avoir  les  productions , 

apparents'  des  planètes  ,  ou  tous  les  petits  angles,  par  une 
invcat.on  tort  ailée  qu'il  décru  en  cette  manière.  (  SylWme 
d;  Saturne  ,  p.  8»).  „  Il  y  a ,  dir-il,  un  certain  endroit  dans 
le  tube  d'un  télefeope  .  environ  aufli  loin  en  devant  de  l'ocu- 
laire convexe  que  l'ail  en  eft  éloigne  de  l'autre  crjté  &  où 
les  objets  les  plus  lins  &  les  pies  déliés  étant  places  ,  pareil' 
font  au  travers  de  l'oculaire  exceifivement  clairs  &  dillinéts  ; 
&  par  conséquent  ils  interceptent  la  vue  d'une  partie  diftinétc 
de  l'objet  vû  pat  le  télefeope.  Si  vous  y  placez  un  trou  rond 
(percé  dans  une  platine  de  cuivre)  dont  le  diamètre  foit  un 
peu  moindre  que  celui  de  l'oculaire  ,  il  terminera  nettement 
&  difl incrément  tout  l'efpace  que  l'on  peut  découvrir  tout  a 
.la  fois  dans  le  Ciel  par  un  télefeope  fixe.  11  faut  d'abord  déter- 
miner d'une  manière  ou  d'autre,  combien  de  minutes  d'un  arc 
de  cercle  font  la  mefure  du  diamètre  apparent  de  cet  efpace. 
La.  meilleure  manière  eft  de  mefurer  le  rems  du  partage  d'une 
étoile  par  ce  diamètre  ,  foit  avec  un  pendule  (impie  ou  avec 
«ne  horloge  à  pendule.  Car  on  fçait  fort  bien  qu'un  ires 
petit  intervalle  d'un  degré  dans  le  Ciel ,  pailê  par  un  cercle 
.horaire  fixe ,  dans  4  minutes  de  tems  ;  de  forte  que  il  une  étoile 
fixe,  par  exemple,  placée  dans  l'Equateur  ou  fort  prochede 
l'Equateur ,  parait  traverlcr  le  diamètre  de  cet  efpace  en  69 
fécondes,  le  télefeope  étant  fixe  ,  il  s'enfuit  que  le  diamètre 
appâtent  de  cet  efpace  dans  le  Ciel  comptend  un  angle  de 
17  ^  minutes  à  l'oeil  nud  ,  &  telle  eft  la  mefure  de  cet  efpace 
que  j'ai  prife  avec  mon  télefeope  de  13  pieds-  Cela  étant 
déterminé  ,  il  faut  préparer  deux  ou  trois  platines  de  cuivre 
longues  &  déliées  de  différentes  longueurs ,  &  dont  les  c6cés 
foient  fort  droits  &  convergents  par  degrés.  Enfuite  pendant 
qu'on  obfervc  une  planète  dans  le  télefeope  ,  on  fait  glifier  l'une 
de  ces  platines  dans  deux  couliilès  placées  aux  côtés  oppofés 
du  tube  ,  tellement  que  le  plan  de  la  longue  platine  touche 
le  plan  du  trou  rond.  Alors  on  examine  en  quel  endroit  de  U. 
platine  fa  largeur  peut  couvrir  précifément  toute  la  planète  ;  Si 
Ttm.lt  Hh 
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eu  prenant  cette  largeur  avec  les  pointes  d'un  compas  fin  ,  flt 
la  comparant  au  diamtrrc  du  trou  ,  on  en  conclura  aifémcnt 
le  diamètre  apparent  de  la  planète.  Telle  eft  la  méthode  de 
M.  Hughent, 

873.  Mais  les  diamètres  des  planètes  aîrfi  mefurés  font  un  peu 
plus  grands  qu'ils  ne  doivent  l'être  ,  comme  Newion  l'a  ob- 
fervé ,  &  comme  il  eft  évident  en  comparant  les  mefures  de 
M.  Hugheai  avec  les  autres  qui  ont  été  prifes  par  des  fils  pa-  ' 
ralleles  ,  &  en  comparant  le  diamètre  de  Mercure  obfervé  dans 
Je  Soleil  avec  (on  diamètre  obfervé  hors  du  Soleil,  celui-ci  étant 
fenfiblement  plus  grand  que  le  premier.  Tous  les  objets  lu- 
mineux vus  fur  des  objets  obfcurs  paroiflént  plus  grands  ,  6c 
les  objets  obfcurs  vus  fur  des  objets  lumineux  paroifient  plus 
petits  qu'ils  ne  paioitroieni  lî  les  lumières  des  deux  objets 
étoient  également  fortes;  parce  que  la  circonférence  de  l'image 
plus  éclatante  fur  !a  rétine  fe  répand  &  s'étend  dans  l'image 
contiguè  plus  obfcure,-  &  l'image  brillante  de  la  planète  étant 
interceptée  par  la  platine  de  M.  Hughens ,  cette  lumière  foible 
qui  s'étend ,  devient  plus  fenfîble  Se  fe  confond  avec  le  bord 
de  la  planète,-  mais  on  peut  éviter  cette  erreur  en  employant 
de  longues  fentes  triangulaires,  taillées  dans  des  platines  de 
enivre ,  au  lieu  des  platines  mêmes  triangulaires ,  ou  même  de 
très  petits  fils  convergents  au  lieu  des  fentes. 
Commtnt  874.  On  peut  trouver  fort  exactement  fans  micromètre  le 
!îtu«b"i'i'r  ''e"  ^'un  al*rÊ  te"emenc  Par  rapport  à  un  allre  connu  , 
titfm  ii,  que  par  fon  mouvement  diurne  il  puiffe  le  fuivre  ou  le  précéder 
■"■m-  dans  l'ouverture  d'un  télefcope  fixe.  11  faut  feulement  obferver 
leurs  différences  d'afcenlïons  droites  &  de  déclinaifons  ;  car  ces 
différences  étant  ajoutées  à  l'afeenfion  droite  &  à'  la  dédinaifon 
donnée  de  l'un  des  aftres  ,  ou  en  étant  fauflraites ,  donnent 
celles  de  l'autre  ,  fit  par  conféq  lient  fon  lieu  dans  le  Ciel.  Il  faut 
pour  cela  avoir  quarre  fils  en  croix  dans  le  foyer  du  rélefcope 
Vg.  45s.  (%'49&),  dont  déni  ah  &  cd  fe  croifent  à  angles  droirs  r 
auffi  bien. que  les  deux  autres  c/&  g/;,  qui  forment  avec  les 
premiers  des  angles  demi-droits  &  fe  coupent  tous  en  1.  Enfuite 
ayant  dirigé  le  télefcope  de  manière  à  faire  pailèr  l'allie  précé- 
dent fur  le  fil  ah  ;  &  l'ayant  tourné  fur  fon  axe  jufques  à  ce: 
fuie  l'a  lire  fe.  meuve  le  long  de  a  h  ,  on  le  fixera,  dans  ce  tte- 


iîT.  IIL  C H  A  P.  VIII.  a4î 
çoïidon  ,  E<  l'on  obfervera  avec  une  pendule  le  tcms  du  paffage 
■de  cette  étoile  par  le  centre  ;',  &  le  tcms  du  paflage  de  l'étoile 
fuivante  par  le  fil  perpendiculaire  td.  L'intervalle  des  tems 
entre  ces  deux  paffages  par  le  iil  cd,  lequel  fe  confond  avec  un 
arc  d'un  cercle  horaire,  étant  changé  en  degrés  &  minutes  , 
donnera  l'arc  de  l'Equateur  qui  a  paiTc  fur  ce  cercle  horaire  ,  & 
cet  arc  fera  la  différence  de  l'afçenfion  droite  des  deux  aftres. 
Pour  trouver  la  différence  de  leurs  déclinail'ons ,  il  faudra  auflî 
obfcrver  les  tems  des  paflages  de  ces  afttes  en  k  &  l  par  les  fils 
obliques  cf,  gh  ,  dont  la  moitié  eft  le  tems  employé  à  décrire 
mk  ou  ml,  moitié  de  la  ligne  kl-  Cette  moitié  étant  changée 
en  minutes  de  degrés ,  donne  leur  nombre  compris  dans  l'arc 
conefpondant  de  l'Equateur  qui  paf&- pendant  ce  tems-li  pat 
le  cercle  horaire  fixe  c  d  ■  Se  ce  nombre  étant  diminué  en 
■railbn  du  rayon  au  coflnus  de  la  déclinaifon  donnée  d'une 
étoile ,  donne  la  différence  de  leurs  déclinail'ons  ou  le  nombre 
des  minutes  comprifes  dans  l'arc  mi.  Cette  règle  n'a  pas  befoin 
■d'autre  démonftration  ,  &  elle  eft  afTez  exacte  ,  quoiqu'elle 
prenne  le  colinus  de  la  déclinaifon  donnée  d'une  étoile,  au 
lieu  du  cofinus  de  la  déclinaifon  inconnue  de  l'autre  aftre  , 
parce  que  leur  différence  eft  fort  petite  en  comparaifon  du  tout. 

875.  M  Cajfini ,  qui  a  imaginé  le  premier  cette  méthode 
■utile  Se  exaéle  d'obferver  par  les  quatre  fils  ,  nous  a  fait  voit 
de  quelle  manière  on  peut  l'appliquer  à  toutes  les  parricula- 
tités  que  l'on  peut  obfervcr  dans  les  éclipfes.  Voye\  les  Iranf. 
jthil.  n".  156  ;  elle  a  un  grand  avantage ,  en  ce  que  les  obl'or- 
vations  ne  font  pas  fujettes  à  l'incertitude  des  réfractions  de 
l'air  ;  car  le  télefeope  étant'ancté ,  tous  les  objets  qu'on  y  voit, 
ayant  prefque  la  même  hauteur  ,  effuyent  1  fort  peu  près  la 
même  réfraction  :  c'eft  donc  la  meilleure  méthode  dobferver  le 
lieu  de  Mercure  6t  de  Venus ,  ou  des  autres  planètes  oucometes 
lorfqu'elles  font  proches  du  Soleil ,  ci  par  conféquent  peu  éle- 
vées pendant  la  nuit  ,  comme  le  D.  HMIzy  les  a  obfervées, 
Iranf.  phi!'.  n°.  366  ,  où  en  parlant  de  l'exactitude  de  cette 
manière  d'obferver  ,  il  dit  „  qu'il  étoit  prélént  lorique  le 
D.  Pmnd  ,  Se  fon  neveu  M.  Bmdlty  ,  démontrèrent  par  ce 
moyen  l'extrême petiteffe  delà  parallaxe  du  Soleil  fi  exactement, 
qu'aptès  plufieurs  opérations  téitétees  elle  ne  fe  trouve  pas  et- 
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ccder  1 1"  ni  moindre  que  <)"■  On  peut  voir  ces  obfervatianr 
dans  les  Iranf.  phil.  n".  36j  ,  d'oîi  le  D.  Halley  a  calculé  la 
parallaxe  félon  la  méthode  de  CaQim  (  décrite  dans  fan  Livre 
fur  la  comète  en  [680),  &  qui  eft  tris  bien  développée  dans 
la  feptiéme  leçon  aflronomique  de  M.  Whijfon. 
Ctnt  mi-  87É.  Toute  la  difficulté  dans  cette  manière  d'obferver,  con- 
SïfllSta"*  *  tourner  le  tèlefcope  autour  de  fon  axe  ,  pour  le 
mettre  dans  une  pofïtion  telle  que  les  étoiles  fe  meuvent  pa- 
rallèlement à  l'un  de  fes  fils;  mais  cette  difficulté  difparoi: 
entièrement  quelque  long  que  Toit  le  tèlefcope,  par  une  belle 
invention  de  cet  habile  fitexaft  Aftronome,Mr.  Jacques  Braàlty, 
Profefleurà  Oxford,  qu'ilaauflï  appliquée  au  micromètre.  La 
Big.  409.  voici  autant  que  je  puis  m'en Touvenir.  Soie  A  B  C  un  anneau 
plat  de  cuivre  arrêté  au  foyer  du  tèlefcope;  Se  ah  c  un  autre 
anneau  plus  petit  &  concentrique  placé  dans  une  rainure  cir- 
culaire pratiquée  tout  autour  du  grand  anneau ,  Se  arrêté 
dans  cette  rainure  par  trois  petites  platines  de  cuivre  écrouées 
fur  le  grand  anneau ,  Se  prolongées  fur  l'anneau  intérieur. 
Gn  attache  à  celui-ci  l'arc  concentrique  d'une  roue  de,  dont 
les  dents  font  taillées  dans  fa  convexité,  &  que  l'on  faic 
tourner  par  le  moyen  d'une  vis  fans  fin,  dont  l'axe  D E  F 
tourne  dans  un  collier  en  E  ÎC  fur  un  point  en  F  ,1e  tout  fixé 
à  l'anneau  extérieur.  Les  Sis  g  A,  1  t  fe  coupent  i  angles  droits 
en  /,  centre  des  anneaux  ;  6c  lorfque  le  tèlefcope  eft  tellement 
arrêté  que  l'image  d'une  étoile  tombe  fur  /,  fuppofons  qu'elle 
fe  meuve  le  long  de  la  ligne  fq,  fi  l'on  tourne  la  vis  fans; 
fin  D  E  F  ,  E;  par  conféquent  le  fil  fi  autour  du  point  fixe 
/  jufques  à  ee  qu'il  touche  l'étoile  en  q ,  il  fe  confondra  avec 
la  trace  de  fon  mouvement  ,  &  alors  tous  les  autres  affres 
auront  le  mouvement  parallèle  requis. 

Pour  trouver  la  différence  de  déclinaifan  de  deux  étoiles ,  il 
obferve  le  tems  de  leurs  paffages  par  le  rranchant  de  deuxi 
barres  de  cuivre  fort  déliées  gio,  gkp  ,  fixées  à  l'anneair 
intérieur  fit  également  inclinées  à  fon  diamètre  gh,  formant 
avec  ce  diamètre  des  angles  tels  que  les  perpendiculaires//, 
f  k  de  part  &  d'autre  de  fg  ,  foient  chacune  égale  à  la  moitié: 
de  fg,  et  que  par  conféquent  toute  la  bafe  rfc  du  triangle: 
ifofcéle  i  ek  foit  égale  à  la  hauteur  perpendiculaire  fg ,  &  que- 
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par  confiSquent  la  différence  des  deux  baies  ifki  foit 
égale  à  fm  différence  -  de  leurs  hauteurs;  de  forte  que  la 
différence  des  tems  du  paffage  de  deux  affres  fur  ces  bafes , 
pourra  donner  la  différence  de  leurs  déclinaifons  ,  comme  on 
l'a  expliqué  ci-devant. 

.  877.  La  meilleure  efpéce  de  micromètre  fe  fait  en  cette  DdUptiai 
manière.  Au  milieu  d'une  longue  platine  de  cuivre  A  B ,  on  J|j"re  mjt"" 
fait  un  trou  oblong  a  l  c  d  e  f  (  pour  le  placer  dans  le  foyer 
d'un  télefeope  )  ,  portant  un  fil  délié  b  e  qui  efl  étendu  de  e's' 
long  en  long  fur  le  milieu  du  trou ,  à  angles  droits  avec  les 
deux  barres  déliées  de  cuivre  ou  pinnules  g  h ,  i  \  qui  croifent 
ce  trou  ;  l'une  g  h  eft  attachée  à  !a  platine  A  B  par  des  vis 
m  g  &  i,  mais  ife  fe  meut  patallelement  à  gh,  par  le  mou- 
vement circulaire  d'un  gros  bouton  C  arrêté  à  l'extrémité  d'une- 
longue  vis  de  fer  D  E ,  qui  tourne  fur  un  point  D  à  fon  extré- 
mité ,  pendant  que  fou  autre  bout  tourne  dans  un  trou  en 
E  au  centre  d'un  cadran  EF  arrêté  à  angles  droits  fur  la 
platine  A  B.  La  longue  vis  DE  agit  dans  deux  écroues faites 
dans  deux  pièces  cubiques  de  cuivre  arrêtées  derrière  la  pla- 
tine Im,  qui  eft  en  équerte  avec  la  platine  no,  &  celle-ci 
gliffe  fut  la  grande  platine  A  B  en  avant  ou  en  arrière  ,  & 
enttaîne  ua  bras  perpendiculaire  op  qui  s'étend  fur  le  trou 6e,. 
pendant  que  l'extrémité  du  bras  0  p  glifië  fous  une  règle  de- 
cuivre  q  r  attachée  par  des  vis  à  la  platine  A  B  le  long  du1 
coté  du  trou.  Un  côté  1 1  de  la  platine  ou  pinnule  mobile 
i-k.it  eft  an-delfus  du  bras  op,  &  lui  eft  attaché  par  deux  vis 
à  tete  perdue  en  s  8t  /  ;  les  trous  pat  où  elles  paffent  dans  la 
platine  r  r  font  oblongs  ou  plus  grands  que  les  écroues  ,  pour 
laiifer  la  liberté  de  placer  le  c6té  i(j  lorfqu'il  doit  fe  confondre' 
avec  gb  ,  &  qu'il  y  eft  conduit  par  le  mouvement  de  la  vis 
DE.  La  partie  ik.  qui  cil  plus  élevée  que  le  bras  op  eft 

Silatie  au  marteau  pout  refter  à  plat  fur  la  platine  A  B^  Le' 
é  ik.  après  cet  ajuftement  fera  toujours  mfi  parallèlement 
au  côté  g  h  ;  fon  inclinaifon  avec  la  vis  D'E  étant  par-tour 
la  même,  pourvu  que  la  vis  fort  bien  droite  ,  &  que  l'écioue: 
qui  eft  derrière  1  m  foit  affez  gtande  6:  leur  mouvement  uni- 
forme. C'eft  pour  cela  que  l'on  place  en  v  le  quart  d'une; 
Baifieme  écioiie  qui  prefle  la  longue,  vis  DE  en  t)„fit-c!onr 
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k  corps  eft  fixé  au  milieu  d'un  reflbrt  wvx  ,  dont  les  extré- 
mités étant  attachées  derrière  les  pièces  de  cuivre  i,  m,  mais 
fans  les  toucher  ,  font  preffées  vers  elles  par  des  vis  en  k  &  x; 
ce  qui  eft  caufe  que  le  corps  v  agit  par  ce  refiorr  fur  la  vis 
D  E  &  la  tient  ferrée  contre  les  côtes  oppofés  des  écroues 
en/6t  m.  Pour  empêcher  tout  mouvement  en  longueur  dans  la  vis. 
D  E ,  fa  pointe  D  tourne  dans  un  petit  trou  qui  eft  à  l'extré- 
mité d'une  vis  oppofée  y  ,  laquelle  agiflànt  dans  une  pièce 
fixe  en  ç  ,  repoufle  la  longue  vis  D  E  contre  le  derrière  du 
cadran  par  où  elle  pafle.  Les  deux  index  fur  la  plarine  E  F 
marquent  le  nombre  des  révolutions  &  les  parties  d'une  ré- 
volution de  la  vis  D  E  ,  correfpon  riantes  à  l'intervalle  des  pin- 
nules  gh  ,  ifc.  Dans  la  partie  extérieure  ,  il  y  a  une  fente  cir- 
culaire -si,  qui  marque  la  partie  des  diviiions  fur  la  circon- 
férence dune  platine  intérieure  ,  laquelle  le  meut  autour  d'un 
centre  par  le  moyen  de  deux  roues  6c  de  deux  pignons  qui 
font  en  dedans  :  de  forte  qu'après  chaque  révolution  de  la  vis 
&  de  Vindex  EF,  qui  en  marque  les  petites  parties,  il  pafle 
.  une  divilîon  fur  la  platine  =è7  par  une  pointe  fine  en  *,  la- 
quelle fait  voir  le  nombre  des  révolutions  qui  répondent  à  l'in- 
tervalle des  pinnules  g  A ,  ik.- 
F!rftu:cn  878.  Ce  micromètre  a  été  beaucoup  perfectionné  depuis  peu 
u  raicianÈ-  par  l'invention  ingénieufe  de  Mr.  Jacques  Bradtey  ,  Profeflèur 
d'Aftronomic  i  Oxford  ,  en  le  faifant  tourner  dans  fon  propre 
plan  autour  de  l'interfalion  t  de  la  pinnule  fixe  gh  &  du  fil 
rig.  !='•  perpendiculaire  hs  e  ,  fans  toucher  au  télelcope  ;  ce  qui  s'e- 
xécute en  cette  manière.  Sur  le  derrière  delà  grande  platine , 
tourné  en  deûui  &  repréfenté  par  le  parallélogramme  G  H  1 K  , 
en  a  placé  une  autre  plarine  LMNO  de  la  même  largeur 
&  épaiflèur,  mais  un  peu  plus  courre.  Au  milieu  de  celle-ci, 
il  y  a  un  trou  oblong  qui  répond  à  celui  de  l'autre  platine 
en  deflbus ,  mais  qui  eft  un  peu  plus  grand  ,  étant  terminé  1 
fes  côtés  par  les  lignes  droites  '  î,  ■>  '  St  à  fes  extrémités  par 
les  arcs  concaves  >  i>,  (•> , ,  dont  le  centre  commun  eft  le 
point  J.  L'arc  concave  i  i  1  glilTe  autour  de  ce  centre  contre 
un  aie  concentrique  convexe  d'une  platine  annulaire  ^^y,  un 
peu  plus  longue  que  l'arc  concave  ,  de  la  même  épaiflèur  que 
le  parallélogramme  fupérieut  &  fortement  arrêtée  à  vis  à  U 
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platine  inférieure,  tout  autour  de  l'extrémité  du  trou  qui  eft 
la  plus  proche  du  centre  En  même  terris  l'autre  arc  con- 
cave •  filifle  auffi  contre  un  aune  arc  conceo trique  con- 
voi1 e  '  ,  d  une  .-  ..h.-  r!i:,n  annula. re  précisaient  aulîi  épaifie 
que  le  parallélogramme  fupérieur ,  ît  fortem:nt  atraihee  à  vis 
au  para!  i'cgiarrim;:  ir.fti;Ci:r.  Cet  arc  convexe  o*  eft  plus  court 
que  l'art  concave  continu  '  ■  »  pour  donner  Heu  au  mouve- 
ment circulaire  de»  platine?,  qui  fe  tiennent  enfe^nble  par 
le  moyen  de  deux  platines  annolaucs  iemb!ah!es  1  Se  or, 
mais  un  peu  plu;  larges  ,  pour  couvrir  les  arcs  coïncidents, 
teifqu'ils  pafler.t  fur  elles  U  arrêtées  a  ws  en  deflous  aux  pla- 
tines annulaires  rdpeûives.  Le  mouvement  circulaire  fur  ces 
arcs  autour  de  leur  centre  J  eft  communiqué  par  degrés  au 
parallélogramme  fupérieur  ,  au  moyen  d'une  vis  fans  fin  en  i , 
dont  l'aiflieu  r  *  croife  l'extrémité  du  parallélogramme  inférieur, 
&  tournant  fur  un  point  à  l'un  de  fes  bouts  &  dans  un 
collier  à  l'autre,  tous  deux  fixés  à  la  platine  inférieure  ,  fait 
mouvoir  les  dents  d'un  arc  de  cuivre  arrêté  en  v  au  bout  du 
parallélogramme  fupérieur. 

Pour  arrêter  le  micromètre  dans  le  tube  du  télefeope,,  on 
a  arrêté  le  long  de  chaque  côté  du  parallélogramme  fupérieur 
une  longue  platine  de  cuivre  d'environ  un  pouce  de  largeur, 
dont  les  cotés  oppofés  font  pliés  en  fens  contraire ,  de  forte 
qu'ils  forment  deux  bords  oppofés,larges  d'environ ,  d'un  pouce, 
à  angles  droits  avec  la  patrie  intermédiaire  de  la  platine  , 
comme  on  voit  dans  la  figure.  L'un  des  bords  de  chaque^ 
platine  efl  placé  en  dedans  le  long  des  cûtés  du  parallélogramme 
fupérieur  T  &  lui  eft  fortement  attaché  par  pluiieurs  vis.  La' 
figure  ,  1 4  ■  repréfente  l'un  des  trous  égaux  &  oppofés  que 
l'on  a  fait  dans  les  côtés  d'un  tube  quarré  où  fe  place  le 
micromètre;  les  coches  «*  font  deflinées  à  recevoir  les  bords 
des  platines  de  côté,  pour  tenir  le  plan  du  micromètre  per- 
pendiculaire au  tube  à  une  jufte  diilancc  de  l'objectif cette- 
diftance  étant  une  fois  déterminée  pat  expérience  ,  comme  on; 
Va  expliqué  ci -devant ,  doit  fe  conferver  invariable  danstoutes- 
lés  ohiervations ,  pat  des  cncvtUen. 
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Mcfurci  du  Micromètre. 

jrdela  platine  AB.  8-  o  pouces 

Sa  largeur  GH  =  LM.  3.  6 

Son  épaifleur.  ■               O.  ± 

Longueur  du  trou  Le.  j.  5 

Sa  largeur  gh=*e.  J.  1 

Largeur  du  trou  dans  l'autre  platine  en  t ,.  6 

Longueur  de  la  vis  DE.  5.  ; 

Son  épaiiîeur.  o.  j 

La  ligne  Ai.  I.  6 

L'intervalle  lia  =  vx.  J-  o 

Longueur  des  deux  jumelles-  4.  ç 

Leur  largeur.  O,  il 

Leurs  rebo:ds.              -  c.  2 

Diamètre  du  cadran.  3  1 
ion  iIpaiULur  (  étant  double  avec  deux  roues  en 

dedans  ).  o.  ï 

La  plus   grande  ouverture  des  pinnules  gh,  ik 

Pas  de  la  vis  dans  un  pouce  ,  40. 

Le  pouce  eft  dîvifé  par  les  cadrans  en  40  fois  40  ou  1600 
parties  égales.  A  la  place  des  pinnules  de  cuivre  gh,  ifc,on 
peut  en  fnbUïtuer  deu.t  autres  portant  des  fils  parallèles  attaches 
jpar  des  vis  à  volonté, 

(J79.  Lotïqu'on  a  fait  tomber  les  pinnules  l'une  fur  l'autre , 
.  il  faut  placer  les  isAx  des  .évoluions  au  commencement  des 
di  virions  fur  les  cadrans  Enliute  à  mefure  qu'on  ouvre  les 
pinnules,  il  eft  évident  par  la  conftruûion  de  la  vis,  que 
ht  nombres  des  révolutions  feront  comme  les  intervalles  des 
pinnules,  6t  Far  conféqaem  comme  les  angles  qu'elles  forniext 
au  centre  de  l'objecWi  ces  intervalles  ne  difieicnt  pas  reniî- 
blemeut  des  arcs  de  cercle  qui  mefureirt  ces  petits  angles. 
Ainlï  lorfqu'un  angle  cotrelpondant  à  un  nombre  donné  de 
révolutions,  ni  d.re'ni;-.:  par  expérience,  on  trouve  par  la 
règle  de  trois ,  l'anç-le  correspondant  a  ioo(  autre  nombre  de 
,  &  p«  coiueuucu;  en  peut  Caire,  des  ubles  qui 
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marquent  le  nombre  des  minutes  &  fécondes  comprifes  dans 
un  angle  qui  répond  a  un  nombre  donné  de  révolutions.  Se. 
de  parties. 

880.  Pour  déterminer  l'un  de  ces  angles,  le  plus  grand  fera 

fera  i  proportion  plus  petite  dans  un  angle  donné  qui  en  fera 

l'équatcur  ou  fort  proche  de  l'equateur ,  &  ouvrir  les  pin  nu  les 
autant  qu'il  fera  polîible.  On  remarquera  bien  le  nombre  des 
révolutions  de  la  vis  dans  cette  fîtuation.  Enfoite  avec  uns 
pendule  on  obfervera  l'intervalle  du  tems  pendant  le  paflagC 
de  l'étoile  fur  l'intervalle  donné  des  pinnules ,  Si  l'ayant  change 
en  minutes  fit  fécondes  d'un  arc  de  cercle  ,  on  aura  la  mefure 
de  l'angle  requis.  Mais  ii  l'étoile  ell  éloignée  de  l'équateur , 
il  faut  diminuer  le  nombre  trouvé  des  minutes  &  fécondes , 
en  raifon  du  rayon   au  iinus  de  la  dillance   de  l'étoile 

881.  Car  foit  a  le  centre  &  p  a  q  l'aie  d'unefphérc  parallèle  Rj, 
a  l'axe  de  la  terre  ;  prv  q  Se.  p  1  xq  deux  cercles  horaires  qui 
coupent  l'équateur  de  la  Iphére  en  v  Se.  x ,  Se.  le  cercle  qui 

lui  eft  parallèle  ,  décrit  par  le  mouvement  diurne  de  l'étoile , 
en  r  &  s.  Joignez  0  v  Se.  du  centre  1  du  paral^Ie  menez  1  r  Si 
1 1.  Enfuite  nous  pouvons ,  fi  nous  voulons ,  fuppofer  que  0 
foit  le  centre  de  l'objectif  ,  que  le  diamètre  rot  foit  égal 
à  deux  fois  la  longueur  du  télefeope  ,  Se  que  le  petit  arc  ri 
OU  l'arc  '=  égal  fit  oppofé ,  foit  l'intervalle  des  pinnules; 
l'angle  roi  mis.  fera  l'angle  requis.  Or  puifque  les  lignes 
roi,  1  a  r  font  les  rayons  viluels  au  moment  du  palfage  des 
étoiles  par  les  pinnules  ,  l'intervalle  du  tems  changé  en  minutes 
6c  fécondes  d'un  arc  de  cercle  ,  donnera  le  nombre  de  celles  qui 
font  comprifes  dans  l'angle  va  x  ou  rt  s,  félon  lequel  les  plans 
des  cercles  horaires  font  inclinés  mutuellement.  Mais  l'angle 
r  r  r  eft  à  l'angle  r  0  s  fous  la  même  perpendiculaire  r  r  comme 
ra  eft  à  r  t  (  art.  60  ) ,  c'eft-a-dire ,  comme  le  rayon  ell  au 
lînus  de  ladiftance  de  l'étoile  au  polo  p.  Ou  bien,  les  triangles 
ou  les  fecteurs  vox,  rts  étant  fcmblables,  le  rayon  v  a  eft 
au  iinus  rt  (  comnic  l'arc  vx  eft  à  l'arc  rs  ou  )  comme 
Tom,  II.  Ii 
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l'angle  vox  cft  à  l'angle  ras,  en  prenant  ri  pour  un  arc  de 

giand  cercle. 

nwihojc  de  sïî-  Voici  une  autre  manière  de  trouver  l'angle  qui  répond 
B.M»J}M«*.  j  j,une  jcs  pj(ls  gjjnjgj  ouvertures  d*un  micromètre.  Ayant 

Eig.  im.,  arrêté  le  micromètre  a  la  diftance  convenable  E  /  de  l'ob- 
jectif, telle  qu'il  la  faut  pour  voir  les  objets  les  plu;  tloignis 
fans  parallaxe  (  art.  8[j  ),  on  remarquera  fur  une  muraille 
ou  une  maifon  fort  éloignée  deux  objets  bien  vifibles  comme 
P  ,  R  qui  puifTent  tous  deux  être  reçus  enfemble  dans  le  té- 
lefcope  fise.  On  mefurera  exactement  la  diftance  P  R  de  l'un 
à  l'autre ,  Se  leur  diftance  E  Q.  de  l'objectif  E  (  Taxe  du  té- 
lefcopc  Q  E  q  étant  perpendiculaire  au  milieu  de  la  ligne  PR  ) , 
&  l'on  calculera  par  les  règles  de  la  trigonométrie  l'angle  P  E  R. 
Enfuito  ouvrant  le  micromètre  jufques  à  ce  que  fes  deux  bords 
rencontrent  8c  etnb raflent  exactement  les  deux  objets  P  ,  R , 
on  verra  combien  on  a  fait  de  révolutions  &  de  parties  d'une 
révolution  en  ouvrant  ainfi  le  micromètre  :  6c  l'on  calculera 
l'angle  par  ce  nombre  de  révolutions.  C'eft  la  méthode  de: 
Mr.  Motynemt. 

Rendre  une  883.  Sur  un  terrain  uni  oii  l'on  peut  mefurer  exactement 
Bi.hoJc  fim  une  g^nfc  diftance  avec  une  règle ,  on  peut  faire  certe  expé- 
rience avec  beaucoup  d'exaftitude  ,  en  fixant  feulement  une 
barre  ou  une  planche  horizontale  à  angles  droits  avec  Q.E  , 
&  y  traçant  une  ligne  noire  dans  fa  longueur ,  que  l'on 
marquera  pat  deux  traits  en  travers  ,  P  &  R  ,  allez  épais  pour 
Être  vifibles  par  le  télefeope.  Et  quoiqu'il  arrive  que  faute 
d'un  terrain  aflëz  uni  ,  l'objet  foit  trop  proche  pour  Etre  vil 
diftinétement  6t  fans  parallaxe  ,  à  moins  que  l'on  n'allonge- 
le  télefeope;  on  peut  cependant  faire  certe  expérience  avec  afl'ei 
d'exactitude  en  y  employant  la  correction  fuivante. 

Reculez  le  micromètre  à  la  diftance  E  q  requife  pour  voir 
l'objet  très-diftinctement  8c  fans  parallaxe  ;  mefurez  ~E  q  aulïï' 
exactement  qu'il  vous  fera  pofliblc  ;  car  une  grande  exacti- 
tude n'eft  pas  nécelTaire  :  ayant  enfuite  obfcrvé  k  nombre  des- 
révolutions &  des  parties  de  révolutions  qui  répondent  au: 
diamètre  apparent  ou  à  l'angle  calculé  PE  Q  ;  diminuez  ce- 
nombre,  en  xaifon  donnée  de.  Q.Eà.QjjA-VOUs  aurez  k-nomUc 
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LIV.  ni  CHAP.  VIII  îji 
■fles  révolutions  qui  répondent  au  même  angle  Q,  E  R ,  brique 
le  micromètre  étoit  placé  pourvoir  le*  objets  les  plus  i-loisiii-f. 
Car  en  fuppofant  que  p  q  r  eft  l'image  de  l'objet  voifîn  P  QR , 
&  efg  l'image  de  l'objet  le  plus  éloigné  compris  Tous  le  même 
»ngle  que  PQ.R;  ces  deux  images  feroient  terminées  par 
les  mêmes  lignes  fi  elles  étoient  toutes  deux  diftin£tcs.  Et  pat 
conféquent  le  nombre  tîes  révolutions  qui  ripondroiint  à  l'image 
e  fg ,  ell  au  nombre  de  celles  qui  répondent  à  p  q  r  ,  comme 
la  ligne  efg  cil  \  la  ligne  pqr.  Mais  en  fuppofanr  que  les 
rayons  revi;nr.;r.i  dc<j  en  Q  ,  pjiîque  f  cft  le  loyer  des  riyons 
parallèles  qu  vont  dû  côte  oppofé,  nous  avons  q  Q  ?E  : 
■7  E  :  qft  an  139),  &  en  divifant,  QF  :  Q<f  :  :  {  Ef: 
Ëq  :  --  )  e  g-,  pr  :  :  le  r.Omb:e  des  révolutions  dans  e  g  efl  au 
nombre  dans  pr. 

HS4.  Le  micromètre  efl  d'autant  plus  utile ,  que  l'angle  qu'il 
compieni  eh  plus  grand  ;  aiufi  l'oculaire  le  p'us  large  ,  1;  J 
plus  épais  &  celui  qui  grolTic  le  plus  efl  le  meilleur.  Quoique  t 
dans  un  tel  oculaire  les  (ils  du  micromètre  paroiflent  courbés  ' 
(  art  1  $  4  ,  635  ),  pourvu  qu'ils  foient  aflcE  dirtincts ,  l'exac- 
titude dans  la  mefure  de  l'angle  n'en  fouffre  point:  parce  que 
les  lignes  droites  qui  font  fur  l'objet  couvertes  par  les  fils , 
paroiiTent  précifément  aurant  courbées  que  les  fils  eux-mêmes. 
Si  l'on  etend  un  fil  fur  la  page  d'un  livre  ,  &  qu'on  le  regarde 
à  travers  les  bords  d'un  verte  fort  convexe  ,  ce  fil  paroîtra 
tortu  ,  mais  il  paraîtra  aufli  couvrir  les  mêmes  lettres  qu'avec 
i'œil  nud.  C'ell  la  même  chofe  dans  le  foyer  d'un  télefeope, 
parce  que  les  rayons  qui  viennent  des  parties  do  l'objet, 
font  divergents  fur  l'oculaire  par  rapport  aux  points  contigus 
des  fils. 


3j=  COURS  D'OPTIQUE, 


CHAPITRE  IX. 

SetSeur  AJlronûrxique  de  M.  Grattant. 

D.Uïta  dc  ES;.  /\N  convient  que  le  micromètre  eft  l'înflmment  fe  pluî 
1'ùit.umciii.  \J  ex3&  &  le  p|,ls  commode  pour  obferver  le  lieu  d'une 
planète  ou  d'une  comète,  lorfqu'il  arrive  qu'elles  font  aflïz 
proches  d'une  étoile  connue  ,  en  prenant  leur  différences  en 
afeenfion  droite  &  en  dédinaffon  avec  cette  étoile  ,  comme  on 
l'a  expliqué  ci-devant  ;  mais  cela  étant  fouvent  impraticab'e , 
parce  qu'il  y  a  de  grands  efpaces  dans  le  Ciel  ou  l'on  ne  trouve 
auaine  étoile  connue  ,  il  faut  néceiTaircmcnt  avoir  recours  à 
des  quart?  de  cercle  ou  à  des  lextans  mobiles  ,  qui  ayent  des 
pinnules  rélefcopiqucs  pour  mefurer  de  grandes  dillances.  Ce- 
pendant outre  la  difficulté  &  les  frais  de  ces  fortes  d'inftru- 
mens ,  on  fçait  aUcz  combien  l'obfervation  eft  pénible  &  incer- 
taine ,  ce  qui  vient  principalement  de  la  difficulté  que  les 
Observateurs  trouvent  a  faire  leurs  obicrvarosiî  tia:if  ci'.,i;;u£ 
télcfcopc  au  même  infiant ,  pendant  que  1'inftrument  fuit  le 
mouvement  diurne  des  affres.  Cens  qui  aiment  l'Aftronomie 
ont  donc  beaucoup  d'obligation  à  l'ingénieux  M.  Gtorgt  Graham, 
de  la  Société  Royale  de  Londres  ,  non-feulement  pour  avoir, 
peifeaionné  le  méchanilme  de  plulieurs  inftrumcnts  aftrono- 
miques  ,  mais  auffi  pour  en  avoir  inventé  un  très  commode 
&  très  exact  fur  le  lujet  propofé ,  c'eil-à-dire  ,  pour  prendre 
les  différences  d'afcenlion  droire  &i  de  déclinaifon  qui  font  trop 
grandes  pour  Etre  obl'ervées  avec  un  télefeope  fixe  ,  &  pour 
les  prendre  avec  aurant  de  facilité  &  d'exactitude  à  proportion 
du-rayon  de  l'infini  ment.  Je  vais  en  donner  d'abord  une  idée 
générale,  après  quoi  j'entrerai  dans  le  détail  de  tout  ce  mé- 
chanifme. 

nicdti'iof-     SSfi.  Soit  AB  un  arc  de  cercle  de  10  ou  n  degrés  bien 
uummi.      divifé,  avec  une  longue  platine  CD  qui  lui  fert  de  rayon, 
Fit.  i°4.    &  lu'  eft  arrêtée  au  milieu  de  l'arc  en  D.  Si  ce  rayon  eff  appliqué 
au  coté  d'un  aie  H  Fl,  &  s'il  eft  mobile  amour  d'une  cheville 
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arrêtée  h  cet  axe  en  F  ,  de  manière  que  le  plan  du  ferieur  foit 
toujours  parallèle  a  l'axe  H  1  ;  fi  cet  axe  cil  parallèle  à  l'axe  de 
la  terre  ,  le  plan  du  fréteur  lera  parallèle  à  quelque  cercle 
horaire.  Soit  un  téleleope  CE  mobile  autour  du  entre  C  de 
l'arc  A  B  ,  d'un  bout  a  l'autre  .  par  le  moyen  d'une  vis  qui 
tourne  en  G,  8c  que  la  lign;  vifuelle  (oit  parallèle  au  plan  du 
fefleur.  Si  l'on  fait  tourner  tout  l'infini  ment  autour  de  l'axe  H I , 
jufques  à  ce  que  fon  plan  fbil  IiicceUivcm  ih  dirige  à  l'une  des 

fefteur  autour  de  la  cheville  V  ,  enP telle  pofirion  que  l'arc  A  B 
reliant  fixe ,  puilTe  faifir  les  deux  affres  dans  leur  paflage  par  ce 
plan,  paurvtl  que  la  différence  de  leurs  déclinailons  n'excède 
pas  l'arc  AB.  Ayant  enfuite  fixe  le  plan  du  feéteur  un  peu 
à  l'oueft  des  deux  étoiles  ,  on  fait  mouvoir  le  tilefcope  C  E 
par  le  moyen  de  la  vis  G ,  6c  l'on  obferve  avec  une  pendule 
le  tems  du  partage  de  chaque  étoile  par  i"iiir.;rfe£tion  des  fils 
Se  les  degrés  &  minutes  marquées  par  Vindcx  fur  l'arc  A  E  ; 
la  différence  des  arcs  eft  la  différence  des  déclinailons ,  S:  la 
différence  des  tems  donne  la  différence  des  afeenfions  droites 
des  aftres. 

887.  Voici  le  méchanirme  des  principales  parties  de  cet  Dtfciîpiio» 
infiniment.  Sur  le  côté  d'un  aifficu  de  fer  quarré  H  I  ¥ ,  &  Jifti  juniei. 
vers  fon  fommet,  on  arrête  une  grande  platine  circulaire  abc  F;a.  JOJ- 
de  cuivre  folide.  Il  y  a  fur  cette  platine  une  croix  de  cuivre 
KLMN,  qui  tourne  autour  d'une  cheville  au  centre  F.  Aux. 
extrémités  du  traverfier  M  N  ,  on  élevé  deux  bras  perpendi- 
culaires O  &  P  ,  dont  les  bouts  font  arrêtés  par  des  vis  d,  r 
par  derrière  le  rayon  C  O  ,  lequel  eft  fortifié  de  ce  coté- là  par 
une  longue  pièce  du  cuivre  placée  d'un  bout  a  l'autre ,  comme 
elle  eft  repréfentée  dans  la  fig.  505.  Les  bras  O  ,  P  ,  ne  font 
pas  plus  longs  qu'il  ne  le  faut ,  pour  faire  tourner  le  feéteur 
ABC  autour  de  la  cheville  b' ,  Si  d'une  autre  platine  circu- 
laire Q  R  ,  laquelle  eft  arrêtée  à  la  b:ife  Supérieure  d'un  cylin- 
dre de  cuivre  I  ,  l'ai  lli  eu  de  fer  H  F  étant  placé  dans  un  trou 
quarté  au  milieu  des  deux,  îc  arrêté  dans  ce  trou.  S  T  repré- 
sente une  longue  platine  iolide  de  cuivre,  avec  deux  petites 
platines  VX  K  YT  perpendiculaires  à  lès  deux  bouts.  Suppo- 
sons maintenant  que  la  longueur  de  la  platine  S  T  foit  pa- 
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rallele  a  l'axe  de  la  terre,  &  fortement  ariette  dans  cette 
pofition  fur  un  piedeftal  ou  autrement,  avec  fes  côtés  plats, 
fartant  face  au  Nord  &  au  Sud.  Otci  cet  aiflieu  H  I ,  &  placez 
le  trou  conique  qu'on  a  fait  dans  l'extrémité  H  ,  fut  une 
pointe  conique  d'une  vis  en  Y  ,  &  le  cylindre  I  dans  la  fente 
VZX,  dont  les  cotés  parallèles,  V  ,  X  l'embraflent  pendant 

dans  fonds  de  la  fente  en  Z.  Par  ce  moyen  tout  ifnftru- 
ment  tournera  toujours  élément  autour  d'une  même  ligne 
imaginaire.  Lorl'qu'on  a  fait  tourner  le  fréteur  autour  de  la 
cheville  F  ,  de  manière  que  le  rayon  C  D  devienne  parallèle 
j.jof.ioî.  à  H  i ,  la  figure  506  repréiente  une  feftion  de  tout 
l'inftrument ,  faite  par  un  plan  qui  pafle  à  angles  droits  par 
le  rayon  C  D  ,  par  ia  pièce  qui  le"  foutient  en  deflbus  ,  par 
l'aiffieu  H  I  &  par  l'appui  S  T  de  tout  l'inftrument.  Ses  diffé- 
rentes parties  font  marquées  par  les  mêmes  lettres  dans  les 
deux  figures.  Les  bras  O  Se  f  ont  deux  fentes  au  milieu  ia 
leurs  extrémités  pour  recevoir  le  bord  de  l'appui  de  C  D.  La 
platine  circulaire  bc  eft  arrêtée  à  l'ai  dieu  par  les  vis  h,  i. 
La  verge  de  cuivre  g  eft  arrêtée  à  vis  dans  l'aifïieu  H  I  Se 
porte  une  baie  de  cuivre  /  m  qui  gliflê  dans  toute  fa  longueur  ; 
on  l'arrête  oîi  l'on  veut  avec  une  vis  m  pour  balancer  le 
poids  du  fefleur  Se  du  télei'cope  qui  font  placés  de  Vautre 
côté  de  faiflîeu.  Au  haut  de  l'appui  S  T  ,  il  y  a  une  pièce 
nopqrsiv,  dont  la  cavité  nopq  teçoit  la  platine  circu- 
laire Qtt.  L'extrémité  -7  d'un  rclfort  p  q  eil  anêtéc  par  une 
vis  r  en  dedans  de  la  platine  fupérfrure  r  s ,  pendant  que  l'on 
peut  preffer  en  bai  l'autre  extrémité  p  fur  le  cercle  Q.,  en  fai- 
sant tourner  une  vis  f  qui  agir  dans  une  écroue  ti.  Et  pour 
empêcher  que  cette  pre!f;on  ne  dérange  le  plan  du  cercle  Q.R.  , 
&  par  conléqucnt  la  pofition  de  l'axe  H  I ,  la  pièce  nopq 
a  la  liberté  de  s'arrêter  ou  de  tourner  fur  les  bouts  de  deux 
clous  à  vis,  qui  entrent  dans  deux  trous  coniques  aux  bords 
oppofés  de  la  platine  inférieure  n  a.  On  voit  l'une  de  ces  vis 
en  n  ,  &  la  pièce  fixe  où  ces  vis  entrent  eft  repréfentéc  fepa- 
rément  a  plein  en  n.xy\.  n,  \  font  les  pointes  fur  lesquelles 
la  petite  machine  tourne.  Par  ce  moyen  la  même  vis  en  t 
force  les  platines  lupe rieur e  &  inférieure  de  la  machine  nop^ 
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i  comprimer  le  cercle  Q  avec  des  forces  égales-  An  bras  O 
cil  attachée  une  autre  machine  femblable,  qui  prefie  telle- 
ment  le  cercle  a  c  Si  le  traverser  de  la  croix  M  N  .  t|ue  le 
fedleur  St  le  télefcope  teftciit  dans  toute  poGtioo  donnée, 
en  tournant  autour  de  la  cheville  cylindrique  F,  laquelle 
mve.fe  lu  plat:nos  M  N  ,  or.  I.a  tête  plate  de  cette  cheville 
ell  ir:ftée  pat  trois  petit»  v!S  à  la  platine  M  N  ,  &  i  l'e-tré'- 
mué  oppose  de  cette  cheville  on  a  arrêté  à  vis  un  reflbrt 
circulaire-  La  cheville  C  au  centre  du  fefleur  cil  fane  de  la 

8SK-  I.a  fig.  50?  reprefeme  la  vis  qui  efl  derrière  le  limbe 
A  H  ,  &  qui  (en  à  moi^oir  le  tclclropc  en  {aiïant  tourner  le 
bjuton  #  p.  ah  cil  une  lonpue  vis  droite  ,  qui  agit  dan;  une 
e  percée  dans  une  têiu  de  cuivrer  Cette  tète  fe  n.cui 
une  lonRue  ramure  circulaire  dt  faite  dans  le  limbe  ; 

qm  cil  dans  la  platine  du  ntmius,  [  dont  un  bout  efl 
IU  tèlefcope  ) ,  &  elle  rei.ttainc  le  long  du  limbe,  h  &  ( 


rrfcèes  dans  la  platine  du  m>mu,  de  l'autre  coté  du 
limbe.  Conimc  la  longueur  de  la  vis  a  b  doit  avoir  un  petit 
mouvement  angulaire  ,  en  eonduilant  la  tête  c  le  long  de  l'arc 
Ile  tourne  ci  revirement  vert  (on  «.remué  o'dans  un 
itou  qu'on  a  fait  dans  un  petit  ailfieu  plat  m  n ,  qui  ell  placé 
perpendiculairement  au  limb;,  et  arrêté  par  le  bras  nn  ,  pendant 
que  l'aune  eitrfmné  b  (e  meut  dans  une  fente  p  parallèle  au.  ' 
limbe  I.a  Inngue  vng^rl  ell  arrStée  pat  di-s  cpaulemeuts  de 
chaque  tôt'  pour  l'empêcher  de  j;lifîir  c»  avant  U  enanière 
dans  le  trou  qui  tlt  dan;  l'axe  mu. 

889  Voici  i.s  dimcnfions  de  cet  mltrument  La  longueur  DfanffiHH« 
du  ié;elcope  ou  le  rayon  du  fctleur  cil  de  1  ;  pieds  ;  la  lar- 
geur  du  rayon  auprès  du  bout  C  cft  1  j  pouce  &  au  bout  D,  "*"* 
1  pouces  La  largeur  du  limbe  A  B  cft  r  ;  pouce ,  &  fa  lon- 
gueur 6  pouces  ,  comprenant  10  degrés  divifés  en  quarts  fit 
marqués  d'un  bout  à  l'autre.  Le  tèlefcope  porte  unuoorarou1 
platine  de.  fous-divifion ,  dont  la' longueur  étant  égale  à  16 
qciaits  d'un,  degje  ,.  eïl  divUee-en  15  parties  égales    ce-  çj_uii 
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divifc.  en  effet  le  limbe  en  minutes  ît  par  eltime  en  partit! 
plus  petites.  La  longueur  de  l'aifficu  quatre  H  I  F  eft  de  18 
pouces ,  &  celle  da  la  partie  H  1  de  1 1  pouces.  Son  épailleur 
eft  d'environ  j  de  pouce  ;  les  diamètres  des  cercles  Q.R  Se 
abc  font  chacun  de  5  pouces.  On  peut  laiffer  à  la  diferétion 
de  l'ouvrier  l'épaiiTcur  des  platines  &  les  autres  dimenfions. 
Kt&ificztfn  ■  SpO-On  peut  re£ti lier  cet  infiniment,  pour  faire  des  obfer- 
di  rinflis.  valions  en  cette  manière  Si  l'on  place  l'interfcélion  des  fils 
""""  i  la  même  diflance  du  plan  du  fedteur ,  que  le  centre  da 
)'objc£tif  trouvé  par  l'art.  SoS  ;  le  plan  décrit  par  la  ligne 
■yïfuelle  pendant  le  mouvement  circulaire  du  télefcope  fur  le 
limbe  fera  allez  exact  &  fans  courbure  conique.  Ce  que  l'on 
peur  examiner  en  fufpendant  un  long  fil  à  plomb  à  une  difiance 
convenable  de  l'inftrument: ,  &  fixant  le  plan  du  feéleur  dans 
une  poiition  verticale.  Cat  on  pourra  obièrver,  pendant  que 
le  télefcope  fe  meut  le  long  du  limbe  par  le  moyen  de  la 
vis  ,  fi  l'intcrfeûion  des  fils  parole  fe  mouvoir  le  long  du 
fil  a  plomb. 

Tig.  loi,  891.  On  peut  élever  l'aiflîeu  de  fer  hf  a  à  fort  peu-près 
parallèlement  à  l'axe  de  la  terre  par  le  moyen  d'un  petit 
quart  de  cercle  ordinaire,  &  l'on  peut  corriger  l'erreur  qui 
en  réfultera  en  faifant  fuivre  à  la  ligne  vifuelle  le  mouvement 
circulaire  de  l'une  dis  étoiles  circumpolaires,  pendant  que 
tout  l'inflrumenc  fe  meut  autour  de  fon  axe  h  fa,  le  télef- 
cope étant  arrêté  fur  le  limbe.  Pour  cela  l'on  dirigera  k  lé- 
lefcope  k.1  vers  l'étoile  a  lorfqu'elle  paiTe  au  plus  haut  point 
de  fon  cercle  diurne  ,  &  l'on  obfervera  la  divilïon  marquée 
par  le  nmiui  fur  le  limbe.  Enfuite  12  heures  après  ,  lorlque 
l'étoile  eft  arrivée  au  point  le  plus  bas  de  fon  cercle ,  on 
fera  faire  un  demi-tour  à  l'inftrument  autour  de  fon  axe  pour 
mettre  le  télefcope  dans  la  pofition  m  m  ;  fi  l'interfection  des 
fils  couvre  Lt  mime  étoile  que  je  fuppofe  en  b ,  l'élévation  de 
l'axe  hfo  eft  exafte,-  mais  s'il  eft  nèceflafre  de  mouvoir  le 
télefcope  pour  le  mettre  'dans  la  fituation  f  &  pointer  à  cette 
étoile  en  c,  l'arc  m?  qui  mefure  l'angle  mf»,  ou  bfc  fera 
connu  ,  &  il  faudra  abaiflèr  l'aie  h  fa  de  la  moitié  de  cet 
angle  donné,  fi  l'étoile  a  palTé  fous  b,  ou  l'élever  d'autant ,  fi 
elle  a  paflTé  au-defTus ,  &  répétant  enfuite  l'opération  ,  on  aura 
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la  vraie  élévation  de  l'axe.  Si  Ton  £àit  de  pareilles  onferiations 
Air  la  même  étoile  de  pan  &  d'autre  du  poic  ds-ns  le  cercle 
de  fix  heures  ,  on  aura  l'erreur  de  Paie  vers  l'eft  ou  vers  l'oueft, 
&  on  la  corrigera  jufqucs  a  ce  que  hnter  cétion  des  fils  fui'.e 
toujours  l'étoile  autour  du  pôle.  Car  (i  Ion  fuppofe  que  nopie 
foit  un  arc  du  méridien  (  ou  dans  la  féconde  opération  un 
arc  du  cercle  de  Rx  heures  ) ,  &  que  l'on  rende  l'angle  a  f  p 
égal  i  la  moitié  de  l'angle  afc  ;  la  ligne  / p  aboutira  au  pôle. 
Se  l'angle  o/p  qui  eil  l'erreur ,  fera  la  moitié  de  l'angle  bfc 
ou  B!  ff  trouvé  par  l'olifervation  ,  parce  que  la  différence  des 
deuï  angles  afb,  afc  eft  douille  de  la  différence  de  leurs  moi- 
tiés a  fa,  afp.  Si  l'étoile  n'eil  pas  fort  proche  du  pôle,  il 
faudra  avoir  égard  au-t  réfractions. 


CHAPITRE  X. 

far  Us  grands  tikfaptt  fan  tu 


BSï./~VN  a  fait  voir  da 
Uq«  kbl  moye, 
télcfcopcs  dioptriques ,  eft  d'à 


chapitre  du  jX 
a   de  perfeaionn 
leur  longueur  en, 

livre 
n  les 

;  pour  groffir  deu 

1  fois 

farté  &  dilîinaio 

n,  le 

impie,  &  Pour( 

iroffii 

tlffi  long,.&  ain: 

t  dei 

que  cet  inconvc 
de  l'objet  forme 

e  pat 

?  fois  autant,  il  doit  Être  n 
autres.  On  a  fait  voir  en  m 
venoit  des  impeifcftions  de 

l'objectif.  Les  Mathématiciens  atmcmoient  autreiois  ce: 
perfeétion;  aux  défauts  des  furfaces  fphiriques  qui  ne  riui 
pas  exactement  les  rayons  de  chaque  pinceau  ,  Se  ils  s'é 
propofés  de  donner  a  leurs  verres  les  ligures  produites  r. 
ferions  coniques  roulant  autour  de  leurs  axes.  Mais  le 
Newton  a  découvert  leur  méprife,  &a  fait  voir  que  lesj 
coniques  ne  peuvent  qu'éloigner  une  caufe  peu  importa 
ces  imperfections  de  l'image ,  pendant  que  la  difféten 
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frangibilité  des  rayons  ,  qui  en  cft  la  principale  caufe ,  fubnT- 
teroit  toujours  fans  pouvoir  l'éviter.  C'eft  ce  qui  le  conduifit 
a  l'invention  de  Ion  télefeope  de  réflexion  vers  l'an  1670,- 
mais  avant  qu'il  fut  devenu  auilï  commun  qu'il  l'eft  aujour- 
d'hui par  les  foins  de  l'ingénieu*  Mr.  Hadhy ,  les  Mathéma- 
ticiens d^fefpéroient  de  pouvoir  perfectionner  autrement  les 
télefeopes  qu'en  les  allongeant ,  4t  en  imaginant  des  machines 
pour  les  manier.  On  peut  voir  une  grande  quantité  de  ces 
machines  dans  le  livre  à'Hcveliur ,  intitulé ,  Machina  Calcjiis. 
Mais  l'Altronomie  fut  à  la  fin  délivrée  de  ces  machines  dif- 
pendieurcs  par  le  génie  du  grand  Huyghcns  qui ,  plaçant 
l'objectif  fur  un  long  mit  vertical ,  trouva  le  moyen  de  diri- 
ger fon  axe  vers  les  objets  par  un  fil  délié ,  venant  de  l'objectif 
à  l'oculaire.  Cette  invention  fut  mife  en  pratique  avec  fuccès , 
tant  par  Huygheni  que  par  les  autres,  &  fur-tout  parmi  nous, 
par  le  feu  Dr.  Pound  ,  &  par  fon  neveu  Mr.  Jacquet  Brudley  , 
Profefleur  d'Ailronomie  à  Oxford,  avec  un  objectif  de  1  :j 
pieds  de  foyer,  Se  tout  l'appareil  qui  l'accompagne,  tel' 
qu'Hiyg/yenr  l'a  voit  fait  lui-même  &  préfenté  à  la  Société 
Royale ,  &  tel  qu'il  l'a  décrit  dans  fon  Ajlrnfcopia  comptn- 
Jiaria  lubi  opticj  moliminc  liberata,  imprimé  à  la  Haye  en: 
1684,  &  que  j'ai  traduit  ici.  Car  quoiqu'on  ait  porté  au- 
jourd'hui les  télefeopes  de  réflexion  de  Nivvton  à  une  fi  grande 
perfection  ,  qu'un  télefeope  de  cinq  pieds  équivaut  à  l'objectif 
A'Huyghem  de  1  îj  pieds  ;  cependant  il  y  a  un  grand  avan- 
tage dans  ces  télefeopes  dioptriques  que  les  catoptriques  n'ont 
pas,  6c  c'eft  l'application  du  micromètre.  Car  les  diamètres 
des  peintures  des  objets  dans  deux  télefeopes  étant  comme 
leurs  longueurs,  le  même  micromètre  mefurera  plus  exactement 
la  grande  que  la  petite  image  :  c'eft  principalement  pour  cela, 
que  je  donne  ici  la  traduction  A'Hqygheni- 
icf.  89î-  Placez  dans  un  grand  efpace  espofé  de  tous  côtés  à. 
là  vue  du  Ciel  un  mât  vertical.  Celui  que  nous  avons  em- 
ployé au  commencement  avoit  50  pieds  de  hauteur,  Se  il 
fuffifoit  pour  un  télefeope  de  70  pieds  de  long  &  même  plus; 
quoique  pour  les  plus  grandes  hauteurs  des  ailrcs ,  il  faudrait 
un  mât  prefque  aullî  long  que  le  télefeope.  Avant  que  d'en— 
fençei  ce.  mât  dans  la.  terre.,  il  faut-  en  apptenir  un  c6té.  St 
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■y  faire  deux  coulifl'cs  parallèles  entr'elles  i  la  diftanre  d'un 
■pouce  6c  demi  ,  pour  y  faire  un  long  canal  un  peu  plus  large 
en  dedans  qu'en  dehors,  &  qui  s'étende  depuis  le  haut  du 
mît  jufques  à  ;  pieds  au-deflus  du  bas.  A  travers  le  plus  haut 
de  ce  mil ,  vis-à-vis  de  cette  longue  échancrure  ,  on  fera  une 
fente  ou  mortoife  pour  y  recevoir  une  poulie  fur  laquelle  on 
fera  pafier  une  corde  une  fois  plus  longue  que  le  mât ,  &  en- 
viron d'un  demi-pouce  d'épailTcur  l  St  afin  qu'on  puifle  mon- 
ter dans  le  befoin  en  haut  de  ce  mît ,  on  y  placera  des  trian- 
gles de  bois  à  diftanecs  égales  pour  fervir  d'échelons.  Le  bas 
doit  Être  bien  pénétré  de  poii  bouillante  dans  la  partie  qui 
doit  fitre  enfoncée  en  terre,  St  l'on  doit  mettre  du  fable 
dans  le  trou  tout  autour  afin  qu'il  ne  fc  rompe  pas.  L'ufage 
de  ce  mât  eft  d'élever  l'objectif  à  la  hauteur  convenable  en 

894.  Ayez  une  planche  de  bois  de  deux  pieds  de  long 
bien  unie  de  chaque  c6té  ,  afin  qu'elle  fe  meuve  librement  en 
Jiauc  St  en  bas  dans  le  canal  dont  on  a  parlé ,  St  placez  au 
milieu  de  cette  planche  un  bras  de  bois  bien  arrêté  ,  St  qui 
■s'étende  de  la  longueur  d'un  pied  depuis  le  mit.  Placez  le 
milieu  d'une  autre  planche  d'un  pied  Si  demi  de  long  horizonta- 
lement ,  &  à  angles  droits  fut  l'extrémité  de  ce  bras  ,  St  qu'elle 

Îfoit  bien  fixe.  L'objectif  doit  Être  placé  fur  l'un  des  bouts 
e  cette  planche  traveriiere ,  St  le  tout  doit  monter  St  déten- 
dre par  le  moyen  de  la  corde  dont  on  a  parlé  ;  les  bouts  de 
cette  corde  font  attachés  au  haut  Et  au  bas  de  la  planche 
verticale  qui  glifle  dans  l'échancrure  ,  St  le  tout  doit  être 
mis  en  équilibre  par  le  moyen  d'un  plomb  attaché  à  la  corde 
de  l'autre  côté  de  la  poulie  ;  en  telle  forte  que  le  plomb  doit 
être  en  haut  lorfquc  l'objectif  eft  en  bas  ,  St  au  contraire. 
Les  extrémités  du  plomb  doivent  avoir  une  figure  conique  , 
afin  qu'il  ne  s'embarrafle  pas  dans  les  triangles  de  bois  donc 
on  a  parlé. 

895.  Voici  la  manière  de  fixer  l'objectif.  On  l'enfermera 
dans  un  tube  de  fer  blanc  011  de  cuivre  de  4  pouces  de  lon- 
gueur ,  St  en  dehors  de  ce  tube ,  ou  plutôt  a  un  anneau  qui 
l'environne  ,  on  arrêtera  une  petite  verge  droite  d'environ  un 
pouce  d'épaiffeur  St  8  pouces,  ou  un  pied  de  longueur  depuii 
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l'extrémité  du  tube.  Le  tout  fera  porté  par  un  genou  de 
cuivre  arrêté  à  cette  verge  &  qui  puiffe  jouer  librement  fans 
aucun  danger.  Le  pied  cylindrique  de  ce  genou  entrera  dans 
un  autre  cylindre  oivilï  en  deux  parties  ,  &  fera  arrêté  pat 
une  vis.  Par  ce  moyen  l'obje&if  Se  la  verge  qui  lui  cft  atta- 
chée pourront  fe  mouvoir  de  tous  cûtés  ;  6c  pour  les  tenir  en 
équilibre ,  on  attachera  un  contrepoids  égal  à  la  parric  infé- 
rieure de  la  verge  par  le  moyen  d'un  fil  de  cuivre ,  de  manière 
qu'en  bandant  ce  fil  en  avant  ou  en  arrière  ,  on  puiffe  aiféi 
ment  placer  le  centre  commun  de  gravité  du  poids  ,  de  la 
lentille  St  des  parties  qui  lui  font  attachées,  dans  le  centre 
de  la  boule  de  cuivre  du  genou  alors  la  moindre  impreffion 
fera  mouvoir  le  tout  &  le  laiflera  dans  toute  polirion  donnée. 
C'efl  de  là  que  dépend  tout  le  fuccès  de  cette  invention- 
Ayant  placé  le  genou  dans  un  trou  vêts  le  bord  du  traverfier 
dont  on  a  parlé  ;  on  attachera  à  la  queue  de  la  verge  jointe  à 
l'objeflif  un  fil  de  foie  ,  dont  la  longueur  fera  un  peu  plus 
grande  .que  celle  du  télefeope  propofé ,  pour  pouvoir  en  atta- 
cher l'autre  bout  à  l'oculaire.  Ainfi  lorfque  l'objectif  fera  élevé 
vers  le  haut  du  mât ,  en  tirant  doucement  ce  fil ,  pendant 
qu'on  fe  meut  autour  du  mât,  l'objeflif  fiiivra  aifément  ce 
mouvement,  &  on  l'oppofera  direélement  à  l'ait rc  que  l'on 
uoudra  obferver;  ce  qui  ne  pourrait  jamais  téulfir  ,  s'il  n'étoit 
pas  dans  l'état  de  libration  dont  on  a  parlé.  Mais  puifqu'il  elt 
abfolumenc  néceflàire  que  la  verge  attachée  à  l'objeâif  fait 
parallèle  au  fil  ainfi  tendu  ,  il  faut  pour  cela  arrêter  un  petit 
lil  de  cuivre  à  la  queue  de  cette  verge ,  5i  la  plier  de  manière 
que  fon  extrémité  où  le  fil  elt  attaché  foit  autant  au-deffoiu 
de  la  verge  que  l'cft  le  centre  de  la  boule  de  cuivre  du  genou. 
On  donnera  bientôt  la  raifon  qui  a.  déterminé  à  employer  un. 
lil  de  cuivre  flexible  S:  à  relTort. 

896.  11  faut  maintenant  décrire  la  pofition  de  l'oculaire  St 
fa  liaifon  avec  l'ctijcfti:';  ce  qui  le  sVr.i  peu  rfe  mois  , 
parce  que  le  méchanifme  en  deffous  cft  prefque  femblable  à 
celui  de  deffus.  L'oculaire  eft  aulTi  enfermé  dans  un  petit: 
tube  lié  à  une  verge  qui  doit  avoir  un  genou  ou  plutôt  un 
petit  aiffieu ,  &  un  poids  en:  deffous  pour  balancer  le  tube: 
&  1  oculaire.  L'obier vateur  faiCt  une  manivelle  attachée,  à- 
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TaifTieu ,  &  tient  la  verge  inférieure  dirigée  vers  fa  fupérieure  , 
par  le  moyen  du  fil  qui  les  lie  enfcmble  ,  8c  qui  s'entortille 
autour  d'une  cheville  qui  eft  dans  la  verge  inférieure  ;  de 
forte  qu'en  tournant  doucement  cette  cheville  pour  faire  tendre 
le  fil ,  il  ell  évident  que  les  deux  vertes  doivent  devenir 
parallèles  l'un  à  l'autre  La  partie  inférieure  du  fil  entre  dans 
un  petit  trou  qu'on  a  fait  avec  un  fil  de  cuivre  au  plus  bas 
de  la  verge  inférieure  ,  &  l'obfeivatcur  en.  tournant  la  cheville, 
comme  celle  d'un  inftrument  de  mufique ,  accourcit  on  allonge 
cette  ligne  à  volonté  ,jufques  à  ce  qu'il  ait  réduit  l'intervalle 
des  verres  à  fa  jufte  longueur  ,  telle  qu'illa  faut  pour  la  vifion 
di  limite. 

897.  M  lis  pour  tenir  l'oculaire  ferme,  comme  il  doit  l'être , 
il  ell  à  propos  que  l'obfervareur  ,  foit  qu'il  foit  droit  ou  affis  , 
ait  fes  bras  appuyés  fur  un  fuppott,  qui  fera  compofé  d'une 
petite  barre  traverfere  fou  tenue  par  deux  pieds  de  quelque 
bois  léger  ,  pendant  qu'il  tient  l'oculaire  dans  une  de  fes 
mains;  ce  qui  eft  plus  prompt  Ec  plus  commode  que  de  fixer 
l'oculaire  fut  un  fnpport  foutenu  par  ttois  pieds- 

898.  Pour  trouver  un  aftre  dans  le  rélefcope  ,  lorfque  la 
nuit  eft  obfcure  ,  on  fe  fert  d'une  lanterne  qui  ramafle  la 
lumière  en  lignes  droites  Bt  parallèles  ,  foit  par  tranfmiflîon 
au  travers  d'une  lentille  convexe,  ou  par  la  réflexion  d'un  miroir 
concave.  Car  en  dirigeant  cette  lumière  fur  l'objectif  pour  le 
rendre  vifible  ,  l'observateur  peut  aifément  le'  changer  de 
place  ,  jufques  à  ce  que  le  milieu  de  l'objeflif  couvre  l'aflre 
qu'il  veut  obferver,  &  alors  il  appliquera  l'oculaire.  Ce  qui 
fe  fait  plus  vite  qu'avec  un  rélefcope  compofé  d'un  long  tube: 
La  lumiète  de  la  Lune  rend  l'objeftif  vifible  fans  le  iecours 
de  la  lanterne;  mais  en  obfervant  la  Lune  dans  le  télefeope, 
il  faut  environner  l'objeftif  d'un  carron  rond  &  léger ,  &  d'un 
diamètre  afTez  grand  pour  couvrir  dans  le  Ciel  un  efpace  en- 
viron deux  fois  auffi  grand  que  la  Lune,  afin  d'intercepter 
la  lumière  qui  panerait  à  côté  de  l'objectif  pour  venir  aux 
ycui,  &  qui  fe  mêlant  avec  celle  qui  vient  par  le  télefcope,. 
dilaterait  l'apparence  des  lumières  61  des  ombres  dans  la  faça- 
de li  Lune:  Mais  pour  fane  mieux  entendre  tout  ce  mécha- 
nifme,.  nous:  joignons  ici  la:  deferintion  de  la.  fig.  503, 
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Le  mât  ert  a  b. 

La  planche  mobile  dans  la  longue  échancrure ,  cd. 
Le  bras  qui  fcri  eil  attache  peipcndicuLiiremenr ,  e- 
La  planche  traverfière  <jui   porte  l'objectif,  f  f. 
La  corde  Tans  fin  qui  pafTe  lui  la  poulie,  g  g. 
Le  poids  qui  lui  eft  attaché  ,  h. 
Le  tube  qui  porte  l'objectif,  i. 
La  verge  attachée  à  ce  tube,  Kl- 
Le  genou ,  m. 

Le  plomb  a  l'extrémité  du  fil  de  cuivre,  n. 

Le  petit  fil  de  cuivre  a  l'extrémité  de  la  verge  ,  L 

Le  tube  qui  rient  l'oculaire  ,  o. 

La  verge  attachée  au  tube  ,  p. 

Le  petit  aiflîeu  mobile  ,  q. 

La  manivelle  ,  r. 

Le  boulet  de  plomb  ,  t. 

La  cheville  pour  entortiller  le  fil ,  t. 

Le  trou  pour  faire  paffer  le  fil ,  u. 

Le  fil  délié  de  foie  ,  f  u. 

Le  lupport  pour  appuyer  l'obfervateur,  x. 

La  lanterne ,  y. 

Les  échellons  triangulaires  pour  monter  au  haut  du  mît  * 
n'ont  pas  été  marqués  ici  pour  ne  pas  embarraflër  la 
figure. 

899.  Je  vais  maintenant  répondre  à  quelques  objections 
que  l'on  peur  faire  lorfqu'on  n'a  pas  fait  l'épreuve  de  ce 
méchanifme.  On  peut  d'abord  appréhender  qu'une  petite  in- 
clinaifon  du  fil ,  fur-tout  lorsqu'il  eft  forr  long  ,  comme  de 
100  ou  100  pieds ,  ne  détruife  le  parallélifme  des  verres 
auxquels  il  eft  attaché  ,  &  dans  le  fonds  on  auroic  lieu  de 
le  craindre,  s'il  étoit  néceflaire  d'y  employer  un  fil  qui  eut 
beaucoup  de  pefanreur  ;  car  il  faudtoïr  alors  une  très-grande 
force  pour  le  rendre  paflablement  droit.  Mais  l'objectif  étant 
dans  un  équilibre  fi  parfait,  comme  nous  l'avons  dit,  peut 
aifément  être  dirigé  par  la  moindre  impreilîon  du  fil  le  plus 
léger.  Cinquante  pieds  du  fil  de  foie  dont  nous  faifonsufoge  , 
ne  pefent  qu'une  demi-dragme  ,  4t  fouffrent  une  tenfion  de 
fept  livres  avant  que  de  k  rompre,  Ainû  la  petite  inclinaifon 
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d'une  ligne  de  cette  longueur  ou  même  beaucoup  plus  longue, 
ne  peuc  pas  nuire ,  quand  elle  ne  feroit  que  peu  tendue  , 
par  une  force  équivalente  au  poids  de  i  ou  j  livres  :  d'autant 
plus  que  l'on  fçairfort  bien,  que  le  para  1  lé lifme géométrique 
des  verres  n'eft  nullement  neceffaire. 

900.  Car  il  eft  certain  que  les  forces  requifes  pour  tendre 
deux  lignes  d'égales  hauteurs  &  pour  les  tendre  à  la  même 
courbure ,  font  en  raifon  des  poids  de  ces  lignes.  Par  exemple  , 
50  pieds  d'une  ligne  qui  pefe  une  once  demandent  une  force 
équivalente  à  48  livres  pour  la  réduire  à  la  même  courbure 
que  celle  de  50  pieds  de  notre  ligne  par  un  poids  de  ;  livres. 
Car  c'éft  la  même  chofe  de  tendre  féparé ment  16  différentes 
lignes  qui  pefent  chacune  une  dragme  par  un  poids  de  ;  livres 
chacune  ,  ou  d'en  compofer  une  corde  pelant  une  once  ,  pour 
la  tendre  par  un  poids  de  1 6  fois  ;  livres  ou  48  livres. 

oor.  Mais  on  peut  mieux  examiner  cette  inflexion  de  la 
ligne  en  joignant  la  géométrie  à  l'expérience.  Car  on  peut 
regarder  la  courbure  de  la  ligne  lorfqu'elle  ell  fort  petite  , 
comme  une  portion  d'une  parabole  fans  erreur  fenlîble  •  Et. 
lorfqu'ôn  a  tendu  horizontalement  150  pieds  de  cette  ligne 
par  un  poids  de  î  livres  Se  demi ,  l'on  trouve  par  expérience 
que  la  profondeur  de  fon  point  le  plus  bas  fous  le  niveau  des 
deux  bouts  eft  environ  le  quart  d'un  pied.  Soit  a  b  c  ce  fil  Kg.  r>« 
parabolique,  db  fa  profondeur  au-deilbus  du  niveau  a  d  c. 
Soient  les  lignes  ne,  cf  tangentes  à  la  parabole,,  qui  ren- 
contrent les  lignes  ce  ,  af  parallèles  à  d  b.  En  vifant  par  le 
point  a  ,  le  long  de  la  direction  du  fil  au  point  e  ,  le  rayon 
ïifuel  tombe  fur  e  environ  un  pied  au-deflbus  de  c.  D  où  il 
fuit  que  d  h  ell  le  quart  d'un  pied.  Mais  es  &  af  font  égales, 
Donc  le  fil  eba  dirige  l'axe  de  l'objeétif  placé  sn-f,  non 
pas  au  pointa ,  mais  le  long  de  la  tangente  cf  ;  de  forte  que 
l'œil  ijn  a  eft  d'un  pied  trop  haut  ;  ce  qui  n'eft  rien  à  la 
diftano:  de  150  pieds.  Car  l'angle  de  déviation  ca  e  oaa  cf 
n'tft  que  de  deux  cinquièmes  d'un  degré  ;  &  quoiqu'on  puiiïb- 
k  négliger  fans  rien  craindre  ,  je  ferai  voir  de  quelle  manière 
on  p:ut  le  corriger  une  fois  pour  toutes.  Si  l'on  prend  Ja 
diftance  gh  double  de  ac  ,  ou  de  ;co  pieds,  de  forte  que 
gate/i  puiffe-  rep.rcfenter  cette-  ligne  courtée.J»- jjrofMdêuP 


Digitizod  by  Google 


s«4  COURS    D' OPTIQUE, 

k.b  fera  quadruple  de  d  h  ;  mais  l'angle  de  déviation  ne  fer» 
que  double  du  premier  ,  c'eft-i-dire  ,  de  ±  d'un  degré,  comme 
on  le  voie  ailement  en  minant  fa  tan  pente  si,  qui  rencontre 
la  perpendiculaire  h  L  Car  h  l  eft  quadruple  de:  h.  h  ,  ou  de 
c  e  ;  mais  gh  eft  double  de  a  c  ;  donc  l'angle  de  déviation  h  g  l 
doit  Etre  regardé  comme  double  du  premier  cae. 

cf..  O: ,  quoiqu'on  l'util;  nf^i^er  fans  inconvénient  cette 
erreur  de  48  minutes;  voici  comment  on  peut  la  corriger 
avec  toutes  les  autres,  pour  prévenir  tous  les  Icrupulcs.  L'ub- 
ac t'ccil  ,  tendez  le  fil  de  foie  d'une  main ,  &  appliquez  y  votre 
<til;  enfuite  renant  la  lanterne  à  coté  de  l'autre  main,  pen- 
dant que  le  fil  cil  entre  vos  doigts.cn  f écartant  de  1'objeâif  s 
examinez  s'il  pat  oit  une  double  image  de  la  chandelle  dans 
le  milieu  de  la  lentille  ,  &  fi  cela  arrive  lorfqtie  toute  la 
ligne  eft  développée  (  fa  longueur  étant  égale  a  celle  du  foyer 
de  la  lentille  )  ,  c'eft  une  marque  certaine  que  la  lentille  eft 
dans  fa  vraie  lituation.  Mais  fi  vous  ne  voye2  qu'une  image 
de  la  chandelle,  la  lentille  cil  mal  placée,  &  encore  plut 
mal ,  fi  vous  n'en  voyez  aucune.  En  ohfcrvant  de  quel  côté 
du  fil  la  lumière  cil  réfléchie,  vous  banderez  un  peu  de  ce 
coté  là  le  fil  de  cuivre  qui  eft  a  l'extrémité  de  la  queue  atta- 
chée i  robjeftif ,  &  vous  obfcrverez  de  nouveau  la  lumière 
réfléchie,  jufques  il  ce  que  les  deux  images  de  la  chandelle 
fe  confondent  a  l'extrémité  du  fil  tendu.  Ce  fil  doit  être 
tiré  doucement  avec  une  force  équivalente  au  poids  de  deux, 
ou  trois  livre;  ;  '1  quoi  il  faut  tacher  d'accoutumer  fa  main. 
La  polition  de  la  lentille  érant  ainfi  ajuilée  ,  fervira  à  toute 
forte  d'élévation.  Lorfque  la  ligne  ell  fmiée  obliquement  à 
l'horizon ,  fon  inflexion  doit  être  moindre  que  lorsqu'elle  eft 
horizontale;  mais  la  différence  ell  très-petite  dans  un  fil  aulTi 
'léger  ,  &  comme  nous  l'avons  remarqué  ci-devant ,  le  parallé- 
Jifmeexaéldes  verres  n'efl  nullement  néceflaire. 

903.  Si  l'on  objecte  que  le  vent  peut  beaucoup  troubler 
l'opération  en  pouffant  &  courbant  le  fil,  fur-tout  iorfqu'il  eft 
long  ;  on  doit  fe  fouvenit  que  les  longs  tubes  font  beaucoup 
plus  expofts  à  de  pareilles  agitations,  jufques  là  qu'il  eft  fou- 
Vint  impofiible  de  s'en  fetvir  lorfque  le  vent,  eft  Kiédiocre.  Maif 
ii  ptéftat 
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ï  préfcnt  oli  fçait  fort  bien  qu'on  ne  peut  pas  obferver  dans  ces 
circonlianccs  par  une  autre  raifon  ;  c'eft  que  la  tranfparcncc 
-de  l'air  ,  quoiqu'il  paroifTe  fercin,  cft  prelque  toujours  oblcurcie 
par  le  vent ,  &  qu'il  n'eft  pas  pollible  alors  de  ikirc  des  obfcr- 
vat ions  exactes.  Ce  qui  arrive  auili  quelquefois  dans  un  lems 
fort  calme  fit  fort  fercin  ,  lorlqnt  les  i-triiluï  pétillent  beaucoup 
■par  l'interpofition  de  quelques  vapeurs  humides ,  qui  font  caufe 
que  les  bords  du  la  Lune  £t  des  planètes  paroiuenr  trembler  dans 
le  télefcopc  ,  &  qu'elles  ne  paroiflent  pas  allez  diftindtes  j 
tellement  que  la  bonté  des  vetres  devient  louvent  fufpeele  , 
lorfqu'on  ne  les  a  pas  éprouvés  dans  un  tems  plus  favorable. 
La  même  humidité  s'.itt.idic  aufl:  kmvLiit  à  la  furface  de  l'ob- 
jeftif  &  fait  paroîtte  les  objcéh  obfturs  ;  mais  on  peut  préve» 
Jiir  tet  inconvénient  en  échauffant  le  verre  au  feu. 

904.  Si  la  chandelle  ne  jette  pas  une  lumière  fumfante  à 
une  grande  diftance ,  on  peut  l'augmenter  en  y  joignant  une 
plus  grande  mèche  ou  une  lentille  plus  large  &  moins  convexe  , 
à  proportion  que  l'objectif  eft  plus  éloigné. 

jjoj.  Il  y  a  plulkurs  moyens  de  préparer  un  mat  d'une 
hauteur  convenable  s'il  efl  trop  foible,on  peut  le  fortifier 
avec  un  autre  de  la  moitié  de  la  hauteur  ,  placé  à  côté  de 
celui-ci  ,&  lié  avec  lui  par  des  bois  traverfiers  ,  ou  encore 
mieux  en  l'appuyant  par  deux  petits  mats  placés  à  deux  ou 
trois  pieds  de  diftance  l'un  de  l'aucre.Sc  appuyés  fur  le  grand  eu 
forme  de  triangle.  Par  ce  moyen  on  peut  élever  l'objectif 
jufques  à  cent  pieds  6c  encore  plus  ,  foit  en  fortifiant  davantage 
les  mâts  &  les  travctfiers  dans  la  terre,  ou  en  plaçant  le  mit 

d'un  grand  bâtiment  ou  l'on  aura  un  homme  occupé  à  élever 
ou  à  abailfer  l'objcâif  félonies  ordres  qu'on  lui  donnera  d'en-lias. 

906.  Comme  les  perfonnes  qui  ne  font  pas  expérimentées 
ne  peuvent  pas  aifémcnt  trouver  &  fuivre  un  ob-ct  avec  cette 
efpèce  de  télefeope  ,  ni  même  avec  aucune  autre  [ans  quelque 
.méthode  de  fixer  l'oculaire  ,  nous  allons  expliquer  de  quelle 
manière  on  peut  y  parvenir  par  le  moyen  d'une  petite  machine 
placée  fur  un  fupport.  Une  pmic  du  haut  de  ce  lupport  cft  Flj.  jik 
repréientic  en  a  ,i  avec  un  rhorabe  variable  compolé  de  platines 
-de  cuivre  en  bb  ;  deux  de   fes  côtés  font  prolongés  pat  leur 
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interfeftion /jufques  il  l'égalité  des  côtés  du  rhombe.  La  longueur 
de  chaque  côté  eft  de  5  \  pouces  ,  la  largeur  un  peu  plus  d'un 
pouce  ,  &  l'cpailTeiir  un  dijiéme.  Ce  rhombe  eft  arrêté  en  gg 
contre  Je  côté  de  la  barre  fupérieure  du  fupport  par  un  clou1 
à  vis  qui  traverfe  l'un  de  Ces  angles  &  un  reffort  circulaire  un  peu 
concave  ;  par  ce  moyen  le  mouvement  du  rhombe  autour  du 
clou  eft  doux  S  uniforme  ,  Se  il  a  le  degré  convenable  de 
vîtefle.  A  la  jointure  oppofée  S;  fupérieure  du  rhombe,  il  y  a  un 
petit  aillîeu  qui  s'avance  d'environ  un  demi-pouce  ,  6*  à  fon 
extrémité  eft  fulpendue  une  platine  mobile  de  4  pouces  de 
longueur  Si  d'u^  di  1.1  pouce  di  .1:1 ;n:r  :  clic  r.'cO.  pas  icicïpoîée 
a  la  viie.éiaoc  cachée  par  un  manche  de  boig  d  de  la  même  lon- 
gueur qui  eft  rivé  avec  elle.  Dan?  une  échancrure  i  queue 
d'aion-ie  pratiquée  dan*,  la  longueur  de  ic  bois  par  devant  , 
un  a  fait  entrer  une  autre  planne  e  ,  qui  fui  un  trts-peiit  aiflieu 
porte  la  queue  S*  le  tube  de  l'oculaire  i  le  tout  eft  balancé  ou, 
en  équilibre  fur  laifficu  /  par  des  poids  convenables  h  ,  h  ,  niés 
aui  estrémitC!  de;  dem  côtes  prolonr;vî  du  rhombe. 

907.  Le  tout  étani  ainfi  préparé  ,  de  quc!qje  c6té  que  l'ob- 
fervateur  fafle  mouvoir  l'oculaire  par  le  manche  d,  qui  pend; 
toujours  en  bas  ,  il  reliera  toujours  en  repos,  &  ainfi  une 
autre  perfonne  fans  expérience  pourra  prendre  la  place  de  l'Ob- 
fervateur  pour  voir  l'objet  qu'il  aura  trouvé.  Quant  au  fuppoir» 
s'il  eft  un  peu  incliné ,  la  tenfion  du  fil  qui  lie  les  verres , 
l'empêchera  de  tomber,  quand  même  il  n'auroit  que  deux  pieds, 
&  fa  pefanteur  le  ponant  vers  le  fpcéiaieur  ,  tiendra  le  fil  dans 
là  tenfion  convenable  ;  de  forte  qu'on  ne  peut  pas  louhaiter  une. 
invention  plus  utile  en  ce  genre.  La  hauteur  de  notre  fupport  eft 
de  4  pieds  9  pouces  ,  fon  poids  eft  de  1  livres  J  i  le  poids  de 
l'oculaire,  du  tube  &  de  fa  queue  eft  de  i  livre  ;  celui  du 
rhombe  &  de  fon  contrepoids  de  2  f  Je  donne  ces  mefures  pour 
ceux  qui  voudront  avoir  une  machine  femblable  à  la  nôtre ,. 
l'ayant  trouvée  par  expérience  ta  plus  convenable. 

908.  Pour  perfectionner  cette  manière  d'obferver,  je  vais- 
parler  d'une  autre  invention  qui  en  certaines  efpèces  d'obfer- 
vations  eft  tr&s-utile.  iCn  cherchant  avec  beaucoup  d'attention; 
les  Satellites  de  Saturne  que  Caflini  a  découverts,  j'eus  beau- 
coup de  peine  à  les  découvrir à  moins  que  la.  nuit  ne.  fui: 
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fart  obfcure  ;  Se  bientôt  je  m'apperçus  que  cela  venoit  d'une 
ûufle  lumière  qui  écoit  dans  l'air,  non  pas  de  celle  qui  tra- 
verfe  l'objeflif,  tuais  de  celle  qui  pafle  tout  autour  à  fes  cotés. 
Pour  intercepter  cette  lumière  importune,  je  mis  autour  de 
l'objectif  le  grand  cercle  de  carton  dont  je  me  fervois  pour 
la  Lune  ,  &  après  bien  des  réflexions  je  trouvai  un  autre  expé- 
dient d'une  plus  grande  efficacité.  Ce  fut  de  refferrer  la  pru- 
nelle de  l'œil  (  qui  eft  fore  dilatée  dans  l'obfcurité ) ,  en  re- 
gardant à  travers  un  petit  trou  que  j'avois  fait  dans  une  pla- 
tine mince,  fit  que  je  tenois  fort  proche  de  l'œil.  Je  puis  à 
préfent  découvrir  fort  clairement  par  ce  petit  trou  les  trois 
Satellites  de  Saturne  ,  fit  lorfque  je  l'éloigné  de  l'oeil ,  je  ne 
vois  plus  que  celui  du  milieu  que  j'avois  autrefois  découvert. 
Mais  parce  qu'il  n'eft  pas  aulli  aifé  de  découvrir  un  objet, 
lorfque'  la  prunelle  eft  ainfi  refTerrée,  que  lorfqu'elle  cft  plus 
clargie  ;  j'ai  arrêté  cette  petite  plaiine  percée  à  une  petite 
pièce  en  k  femblable  à  un  a  grec  ,  laquelle  tourne  fur  une 
cheville  au-devant  du  tube  qui  porte  l'oculaire  ,  fit  où  il  y  a 
un  trou  plus  grand  pour  chercher  l'objet  avant  que  d'y  mettre 
la  petite  platine  avec  fon  petit  trou. 

909.  On  s'imaginera  peut-être  que  l'objet  doit  paraître 
plus  obfcur  par  ce  petit  trou  que  par  l'ouverture  ordinaire. 
Mais  il  eft  certain  que  fi  le  diamètre  du  petit  trou  eft  au 
diam'ette  de  l'ouverture  de  l'objectif,  comme  la  dillance  du 
foyer  de  l'oculaire  eft  à  celle  de  l'objectif,  tous  les  objets 
paraîtront  précifément  aulfi  brillants  dans  le  tèlefcope  que  s'il 
n'y  avait  point  de  trou  pareil.  Néanmoins  il  vaut  mieuxdou- 
blet  cette  largeur  du  trou ,  ou  même  la  faire  encore  plus  grande 
pour  trouver  plus  aifément  un  aftrc  ,  &  pour  le  voir  plus  long- 
lems.  La  largeur  de  ce  trou  appliquée  à  notre  tèlefcope  de 
34  pieds,  cft  environ  la  feizième  partie  d'un  pouce,  fit  fa 
diftanec  à  l'oculaire  cft  exactement  de  1  ;  pouces  ,  ce  qui  eft 
aulfi  la  diHance  précife  du  foyer.  Cet  endroit  du  trou  doit 
être  placé  exactement  ,  parce  que  s'il  eft  placé  un  peu  plus 
d'un  cSté  que  d'un  autre  ,  on  ne  peut  pas  voir  autant  d'objets 
pat  le  tèlefcope  d'un  feul  coup  d'œil  qu'a  l'ordinaire.  On  trouve 
aifément  fa  place  en  pliant,  la  pièce  qui  le  conduit  en  avant 
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on  en  arrière  .  après  l'avoir  placée  d'abord  à  un  de  mi -pouce" 

de  diftance  à  l'extrémité  du  tube. 

910.  l.e  diamètre  du  carton  qui  fait  ombre ,  doit  être  en- 
viron la  4ï*.  partie  de  la  longueur  du  tèlefeope.  Et  comme 
fon  interpoli  non  produit  quelque  difficulté  pour  trouve!  un 
objet;  on  obvie  à  cet  inconvénient  en  élevant  une  pinnule 
perpendiculaire  m  fur  la  queue  de  l'oculaire  ,  dont  le  haut  cil 
autant  élevé  au-delfus  de  l'axe  du  tèlefeope  que  le  bordfu- 
péricur  du  carton.  Ainfi  en  élevant  l'œil  jufques  à  ce  que 
l'on  voie  l'aftre  au-defliis  du  côté  fupérieur  du  carton ,  fit 
enfuite  abaiffant  la  pinnule  ou  le  haut  du  ftile  dans  la  mÊme 
ligne  ,  lorfqu'on  a  retiré  l'oeil ,  on  voit  l'aftre  dans  le  tèlefeope,. 
ou  fort  près.  L'ufage  Ec  la  pratique  rendent  cette  manière- 
dobferver  tres-aifée. 

911.  Mr.  Biimchioi  dans  fon  livrefur  la  rotation  de  Venus, 
PaS-  5S>  1  parle  de  quelques  additions  qu'il  a  faites  à  cette- 
méthode  de  Mr.  Huyghens ,  &  qui  font  imprimées  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  à  Paris  en  171  ;~ 

Ifig-ru.  911.  La  petite  machine  de  Mr.  de  ta  Hirc  pour  manieo 
l'objectif,  eft  celle-ci,  (  Mémoires  de  /' Atad.  771  5.  )  Je  prends* 
dit-il ,  un  billot  de  bois  E  F  d  une  médiocre  grandeur  &  d'une 
groflèur  proportionnée  ,  fk  j'attache  fur  la  partie  de  defluS: 
deux  efpèces  de  pâtes  GH,  IK,  terminées  en  verge  par  le 
bout,  pour  fervir  d'aiffieu.  Après  cela,  je  petee  un  trou  au» 
travers  du  billot  dans  fa  hauteur  d  vers  le  milieu  ,  pour  y. 
faire  parler  une  tige  de  fer  LM,  qui  eft  arrêtée  vers  fort 
extrémité  L  dans  le  chaffis  ABCD  qui  porte  le  verre 
objeaif ,  &  cette  tige  L  M  eft  perpendiculaire  an  c&té  D  C 
de  la  planchette.  On  lui  attache  encore  au  -  deffous  deuit 
petites  règles  CN,  DN  d'égale  longueur  qui  fe  réuniflen» 
en  N  vis-à-vis  le  milieu  de  C  D  ,  &  au  milieu  N  de  cette 
réunion  je  plante  un  piron  N  R  qui  eft  auffi  long  que  la 
diftance  entre  C  D  ,  &  le  deffus  du  billot  ou  de  fon  aiffieu  G  K. 
C'eft  a  ce  piron  qu'on  attache  une  ficelle  qui  fert  à  faire 
mouvoir  l'objeftif  en  tous  fens.  Pour  préferver  l'objectif  de 
l'humidité  de  l'air  ,  il  veut  qu'on  le  renferme  dans  un  tuyau 
lie  gros  papier  brouillard-  delà-  longueur,  environ  d'un  pied,: 
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r  du  verre  Et  pou:  trouver  p'.us  ptomptetnent  l'objet  , 
il  piopofe  de  prendre  un  canon  blanc  circulaire  d'un  pied  de 
d:amerre ,  (*  d'y  pc'  =  '■'  diiis  le  niifcu  i.n  rou  rond  canable 
de  recevoir  le  bout  du  tuyau  du  par  te- oculaire.  On  verra 
(or  le  canon  l'image  de  l'aflre  comme  un  point  clair  ,  en* 
forte  que  fi  l'oblervateur  qui  regarde  au  travers  de  l'ocuUoa 
a  un  aide  qui  conduit  le  carton,  il  fera  tomber  la  peinture 
lumineufe  de  lafttc  fur  ,'oculairc  ,  &  l'obfcivatcur  verra  l'aftre 
au"i:'.t  o.i  aîii-,  que  IV.hlt:.  a:eir  fn";  le  pjitl'  d'un  aide, 
an  fera  un  chalFs  compofe  d'un  fil  de  1er  circulaire  de  la  même, 
grandeur  que  le  carton  avec  quelque;  rayons  de  même  matière 
qui  vont  /appuyer  au  porte-oculaire  ,  &  l'on  tend  fur  ce  challts 
un  papier  délié  que  l'on  imbibe  d'huile  d'olive  pour  le  rendre 
Hanlparenc  ;  enforte  que  quand  la  petite  peinture  lumineufe 
de  l'aflre  viendra  à  rencontrer  ce  papier  ,  l'obfervareur  pourra 
l'appeicevoir  Facilement  au  travers ,  Es-  la  conduire  fur  l'ocu- 


C  H  A-PITRE  XI. 

Tèlefcapc  Nevvtonien  de  réflexion  fait  Ù  décrit  par  Samuel 
Molyneux  ,  Ecuyer  ,  tel  qu'il  l'a  préjlnré  h  fi  M.ijij!é  Jean  V 
Roi  de  Portugal,  avec  d'autres  cfpices  de  méchaaipne  pour 
ce  télefespe  &  pour  celui  de  Grcgory. 

913.  A  B  C  reprefente  une  planche  ou  table  triangulaire  PfcMiiM. 
fotitenue  par  le  globe  D  avec  les  fculpturcs    &  Hgu 
l'accompagnent  ;  elle  fert  de  bafe  ou  de  piedefial  a  cet  inflru- 
ment-  On  peut  dans  l'occafion  oter  certe  planche,  en  reti-    *  "". 
rant  trois  vis  de  fer  dont  les  tStes  font  auprès  de  trois  volutes 
aux  trois  coins  On  voit  en  E  une  petite  def"  ou  manivelle 
qui  fait  mouvoir  un  rouage  caché  (nus  la  planche ,  &  qui  ferr 
à  donner  un  mouvement  circulaire  horizontal  à  la  colonne  H", 
glacée  au  milieu  &  au  tube  H  I  K  L  qu'elle  porte.  Si  ce  rouage 
Tienci-fe,  déranger,  on  peut  le  reitiricr  eu -enlevant  h  p.lanchs,. 


I 
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fupéneure.  On  voit  en  G  une  autre  maniv-'le  qui  donne  an 
tube  fon  mouvement  perpendiculaire  ,  de  forte  que  l'ohferva- 
teur  étant  alIÎ! ,  fit  fon  tote  droit  étant  applique  au  coté  de 
la  table  A  C  en  fon  e*irémité  Ci  s'il  tourne  les  deu*  mani- 
velles K  &  G  .  il  peut  donner  au  tube  tr»:ie  l'élévation  reijiuîe 
,  ou  l'azymuth  ,  fit  lui»te  par  ce  moyen  très- commodément  !; 
mouvement  des  corps  céîcftes. 
«Utui  Jt  S'"*-  ^  e'coPt  de  réfle*ion  eft  rompofé  de  deu*  miroirs 
itO'Koo.  de  n>eial  &  d'un  oculaire  ,  qu'il  faudra  bien  p'acet  dans  le 
tube  H  1  K  1 .  que  Ton  biffe  ouvert  dans  fon  extrémité  H  !.. 
Le  grand  miroir  concave  fphérique  i  ij  don  Erre  place  en 
dedans  dir  tub:  en  1  K  ,  où  l'on  arrête  trois  pièces  de  bois 
contre  lèfquelles  la  furface  polie  du  miroir  étant  appliquée  , 
l'axe  de  tiflexion  tombe  evaflemen  dans  l'aie  du  tube  Dans 
la  pUnnc  d;  cuivre  qui  termine  celle  e«trénuté  du  tube,  il  y 
a  trois  vis  devinées  à  tenir  le  métal  dans  cette  fiuiation.  Quant 
à  ce  métal ,  pour  le  bien  placer  dans  le  tube  ,  il  y  a  beaucoup 
de  précautions  à  prendre.  En  premier  lieu,  il  ne  faut  jamais 
le  toucher  qu'en  faifant  entrer  à  vis  dans  fa  partie  poftérieure 
un  manche  /  qui  entre  dans  un  rrou  pratiqué  dans  cette  partie. 
En  fécond  lieu,  il  faut  avoir  grand  loin  de  ne  jamais  louffler 
le  moins  du  monde  fur  ce  miroir,  &  de  l'expoier  aulTÏ  peu 
qu'il  eft  polTîblc  à  un  air  humide.  Si  cela  arrive ,  il  faut  le 
nettoyer  avec  un  linge  féchè  devant  le  feu  ,  &  l'on  peut  de 
rems  en  teins  1e  nettoyer  de  la  même  manière  avec  un  chiffon 
bien  net  trempé  dans  l'elprit  de  vin  ,  pourvu  qu'on  ne  laifle 
pas  évaporer  l'efprit  de  vin  ,  car  il  laîlTeroit  un  fédiment  humide 
qui -fufliroit  pour  g3ter  la  linelfc  de  fon  poli.  En  troiftéme  lieu, 
tant  qu'on  ne  s'en  fert  pas  ,  on  doit  le  tenir  avec  fa  furface 
tournée  en  bas  lur  un  morceau  de  glace  plate  ,  arrêtée  pour 
cela  dans  le  fonds  d'une  boîte  rouge. 
PifootMi  9  L5-  Le  miroir  eft  la  portion  d'une  fphére  concave  dont  le 
pour  confcr-  demi-rayon  eft  d'environ  i  pieds  z  pouces.  Par  les  lois  de  la 
ï«miraïn"frc flexion  chaque  erreur  dans  fa  figure  doit  produire  environ 
fu  fois' autant  d'irrégularité  dans  la  peinture  qui  ic  forme  à 
fon  foyer,  qu'il  s'en  formeroit  par  le  rn£mc  défaut  dans  un 
télefeope  de  réfraftion.  On  a  trouvé  par  expérience  qu'un  écart 
de  moins  que  ^  d'un  pouce  eft  capable  de  gâter  fa  figure;  ainfi 
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Ton  doit  Etre  bien  attentif  à  placer  le  mé:al  dans  le  tube 
Wqu'on  veut  s'en  fetvii,  exactement  contre  les  rois  pièces 
de  bois  dont  on  a  ,  <---■  ,  de  manière  que  les  trois  vis  eu  1  fC 

tf^ni         i'.:C..  d;v.;.ïr.i;v       Ii,-i.-ixv;i:  ,   [ir.u.irr.;-::!  m  iz:,- 

quM  le  fuit  pour  foutenit  le  métal  cornières  trois  piètes  ;  car 
lé  moindre  «ces  en  preifam  les  vis  contre  le  mini  peut  le  fane 
plier  &  endommager  beaucoup  fa  figure.  Il  y  a  aulfl  une  pièce 
de  bois  m  avec  un  trou  rond  p,  qui  porte  un  pecii  bras  de 
cuivre  n  pour  foutenir  le  petit  miroir  o  qui  eft  plan.  On  doit 
toujours  défendre  ce  miroir  contre  les  injures  de  l'air  lorfque 
l'on  ne  s'en  ferr  pas  ;  mais  lorfqu'on  veut  en  faire  ufage  ,  il  faut 
d'abord  cirer  le  couvercle  du  petit  miroir  ,  enfuite  le  placer  dans 
le  tube  au  trou  M  qui  reçoit  exactement  cette  pièce  quarrée. 
AjuPlez-le  bien  dans  fa  vraie  fituation  ,  6t  le  centre  de  ce  petit 

pour  réfléchir  tous  les  rayons  parallèles  (  qui  entrent  par  l'ou- 
verture HLJvers  le  trou  rond  p  dans  cette  pièce  quarrée, 
&  l'on  placera  dans  ce  trou  l'un  des  deux  oculaires  monté  dans 
(on  petit  tuyau  q  ,  fit  alors  l'inilrument  fera  préparé  pour  pou- 
voir s'en  fervir. 

916.  L'O'blervatcur  doit  donc  fe  placer  à  c6té  du  tube&  Situnton  6e 
regarder  en  M ,  alors  il  verra  les  objets  qui  font  a  fa  main  ''OWsrrmui, 
gauche.  On  fe  ferr  de  ce  télefeope  pat  rapport  au  télefcope  or- 
dinaire ,  comme  de  la  flûte  allemande  par  rapport  à  la  fiûte 
commune.  On  doit  prendre  quelque  précaution  à  l'igard  du 
petit  miroir  en  0.  Lorfqu'on  le  retire  &  qu'on  le  remet  dans  Gv 
boîte  pour  le  conferver  ,  il  faut  avoir  loin  de  ne  pas  l'ébranler 
&  de  ne  pas  plier  le  bras  qui  le  pone  ;  cat  le  moindre  accident 
de  cette  efpèce  dérangera  fenfiblemcnt  fa  fituation.  Les  trois' 
vis  qui  l'arrêtent  font  par  derrière  ,  celle  du  milieu  elt  arrêtée  au; 
bras  m  n  ,  les  autres  deux  ne  font  que  le  prefler  par  derrière ,  6S 
ne  fervent  qu'à  lui  donner  un  angle  exaft  de  45  degrés  avec 
l'axe  du  grand  miroir.  Cela  a  été  deja  fait  ,  mais  fi  quelque 
choc  ou  quelque  autre  accident  venoit  à  déranger  cette  pièce,, 
on  la-  rétabliroir.  par  le  moyen  de  ces  vis  ;  car  toutes  les  fois; 
qu'on  veut  fe  fervir  de  cet  inllrumenc  ,  il  eft  abfolumentnécef- 
Èure  que  ce  miroir  foit,  dans  fa  vraie  fituation  &.  direction;- 
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LeiMuliIis     917.  II  y  a  deux  oculaires ,  &  lorfque  l'on  employé  celui  quî 
poursion™  a      plus  grande  ouverture.  Finit  rumen  t  grolTit  autant  qu'un 
télefeope  de  10011  12  pïcds  ;  loifqu'on  employé  celui  qui  a  la 
plus  petite  ouverture  ,  il  groflit  autant  St  aufli  diflinclemcnt 
qu'un  télefeope  de  5;  ou  40  pieds. 


nomène  très  étrange  ,  c'elï  que  i'i ir..^i[î,i:imi  le  mêle  toujours 
de  cette  comparai  ion;  car  quoique  par  la  petiteffe  des  parties 
.vifiblcsdans  l'objet  oblèrvé  ,  comme  auilî  par  la  proportion  entre 
le  foyer  de  l'oculaire  dont  on  le  fert  &  le  foyer  du  grand  miroir, 
il  foit  évident  que  la  diftinélion  &  la  force  qu'il  a  pour  groflir , 
furpalfe  celle  d'un  télefeope  de  réfraction  de  35  pieds  ;  cepen- 
dant l'Obfervateur  s'imagine  toujours  que  le  télefeope  de  ré- 
fraction eft  fuperitiir  .'1  cet  infiniment;  cela  vient  peut-être  de 
ce  que  l'ail  obferve  par  un  très  petit  trou  qui  eft  nèceffaire 
à  cet  infiniment.  On  pourroit  aufTi  donner  d'autres  raiforts  de 
cette  illufion  ,  mais  il  fuffit  de  dire  ici  qu'on  trouvera  certai- 
nement par  l'examen  le  1  rigoureux  que  c'elï  11  une  pure 
illufion  ,  qui  eft  probabMwnc  commune  a  toutes  fortes  de 
perfonnes. 

'  on p™ ™«-  0jp.  Il  y  a  en  P  un"  bouton  d'ivoire  rond  &  -en  Q.  une 
!"'  [A',., petite  cheville  d'ivoire,  qui  porte  un  petit  fil  blanc  qui  lui 
Hua*  eft  attaché  à  l'extrémité  H  du  tube.  Ce  fil  eft  arrête  par  fon 
autre  bout  en  dedans  du  tube,  6c  par  fon  milieu  il  fait  tin 
tour  fur  l'extrémité  intérieure  du  bouron  d'ivoire  F  ;  par  ce 
moyen  en  faifant  tourner  le  bouton  d'ivoire  F  ,  tout  le  glifToir 
de  bois  d'ébenc  noir  N  O  ,  avec  le  petit  miroir  ,  &  l'oculaire 
qui'  lui  eft  appliqué  en  M ,  s'approche  ou  s'éloigne  du  grand 
miroir  qui  eft  à  l'autre  bout  I  K  ,  &  par  là  on  trouve  fa  vraie 
diilance  Se  l'apparence  dillinûc  ,  félon  les  diftances  différentes 
du  même  objet,  &  fclon  les  différentes  vues  des  obfcrvateurs. 
Cette  variété  dans  les  différentes  perfonnes  qui  obiervent,  cil 
beaucoup  plus  fcnlïbk  que  dans  un  télefeope  de  réfraction  ,  à 
taule  de  la  grande  force  de  l'oculaire  dans  cet  infiniment. 
Mais  on  trouve  d'abord  la  vraie^diftance  des  miroirs  dans  tous  . 

fort  lentement  ;  &  quant  aux  objets  céleftes  lorsqu'on  a  trouvé 


1  !.,:;,..-.  ?1g.  En  comparant  les  effets  de  t 
g'.cfli'"  FnL"  tt'un  télefeope  de  cette  longueur  ,  or 

r-'^H 
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•une  fois  cette  vraie  dillance  pour  l'œil  de  V 
fait  une  pake  marque  en  travers  fur  le  glilTc 
du  mhe,  pour  le  placer  prompte  ment ,  &  fan; 
dan;  le  lieu  qui  lui  convienr  en  tout  autre  ten 
de  ta  petite  cheville  en  Q  on  peut  tendre  ou  relâcher  le  fil 
pour  faire  mouvoir  plus  aifément  le  glilîbir  N  O  dans  le  befoïn. 
Chacun  des  oculaires  étant  appliqué  au  trou  cylindrique  p 
dans  la  pièce  quartée  m  p  peut  s'approcher  ou  s'éloigner  du 
foyer  ,  en  faifanr  tourner  le  petit  tube  q  où  on  les  fait  entrer; 
la  queue  de  ce  tube  étant  tournée  en  vis  pour  cet  effet.  On 
peut  aufli  parce  moyen  procurer  la  vifion  diftincte  auxdiffé- 
tents  yeux  fans  faire  mouvoir  le  glifloir  N  O. 

910.  RS  repréienre  un  petit  télefeope  de  rîfraétïon  dont  r 
l'aie  eft  parallèle  à  celui  du  télefeope  de  réflexion.  Il  ;i* 
dans  fon  foyer  deux  Ris  en  croix  ,  &  il  ne  ferc  qu'à  faire 
trouver  plus  promptement  un  objet  par  le  télefeope  de  réflexion. 
L'œil  étant  appliqué  en  S  ,  on  fait  tourner  les  deux  mani- 
velles en  E  Si  G ,  de  manière  que  le  point  de  l'objet  que  l'on 
veut  voir  dans  le  télefeope  de  réflexion  ,  tombe  exactement 
fur  l'inrerfeftion  des  fils  ,■  alors  l'œil  étant  appliqué  en  M  verra, 
le  même  objet  dans  le  lélelcope  de  réflexion  avec  cette  pré- 
caution ,  que  comme  tour  fin  il:  E;  tmne  lu  I-afe  peuvent 
fe  mouvoir  aifément ,  la  fltuation  la  plus  convenable  pour 
l'observateur  fera,  de  tenir  le  tube  H  1  perpendiculaire  au  coté 
A  C  ,  &  de  fe  tenir  avec  le  côté  A  C  contre  fon  côté  droit 
auprès  de  C  ,  comme  on  1*1  déjà  dit.  En  cherchant  l'objet 
au  commencement  avec  le  petit  télefeope  de  réfraition  ,  il  cft 
plus  à  propos  de  fe  tenir  au  coin  C  de  la  table.  On  peut 
inférer  la  manivelle  G  au  côté  que  l'on  veut  du  pillicr  F  félon 
qu'on  le  trouve  à  propos.  Q_uant  aux  petits  foutiens  T  ,  V 
qui  portent  le  petit  télefeope  R  S ,  ils  ont  de  petites  vis  auprès 
de  T,  Icfquc' les  étant  lâchées  peuvent  changer  la  direction 

de  côte  ou  d'autre  Iclon  le  bei'oin,  &  ferrant  enfui  ce  la  vis 
de  nouveau.  Il  y  a  anflî  enVdcs  vis  5c  un  rcflbrt  de  enivre 
qui  étant  lâché  ou  preffé  peut  de  même  changer  l'élévation 
du  tube  ,  pour  rétablir  le  parai  lélifrne  de  fon  axe  avec  celui 
dit  télefeope  de  réflexion ,  lorfquc  par  quelque  accident  il 
T.».  II.  Mm 
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aura  Été  dérangé.  11  cil  à  propos  torfqu'on  obferve  de  ne 
toucher  la  table  en  aucun  endroit ,  Si  de  faire  feulement 
mouvoir  les  manivelles  autant  que  l'exigent  les  mouvements 
de  l'aftre  qu'on  obferve  ;  car  dans  un  inflrument  qui  grolïït 
fi  fort ,  le  moindre  mouvement  ou  irem  ou  (Terne  nt  ell  auflî  groflï 
a  proportion  &  devient  très- in  corn  mode. 
L'ilfpurn*-  9*1'  En  confidéra ni  les  effets  de  ce  télefeope  de  réflexion, 
ciiw  iui  on  doit  encore  remarquer  que  pour  voir  clairement  &  diftindte- 
o  ftivukoi.  ment  ave(,  cc  t^]ej-COpe  t  ji  fau[  qUe  ]-3jr  f0jt  tiès-dair  &  très- 
pur.  Car  s'il  y  a  des  vapeurs  qui  fe  meuvent  dans  l'atmofphére , 
ce  qui  arrive  Couvent ,  quoique  le  tems  paroifle  ferein  pendant 
la  nuit  à  l'œil  nud  ,  elles  détruiront  entièrement  la  diftinftion 
de  l'apparence  ;  Se  il  arrive  fou  vent  que  l'air  à  cet  égard , 
au  moins  ici  à  Ken,  s'altère  fi  fut»  terne»  t  &  fi  parfaitement, 
que  l'objet  paroit  très-dilîinft  Se  enfuite  très-confus  dans  j  ou 
4  fécondes  de  tems  ;  &  l'air  ell  quelquefois  fi  variable  que 
les  objets  paroiflènt  changer  d'un  inftant  à  l'autre  étant  d'abord 
tres-clairs  &  enfuite  confus,  &  redevenant  encore  fort  clairs. 
Il  cfl  donc  à  propos  de  s'accoutumer  aux  apparences  flottantes 
de  quelques  objets  terreftres  vils  pendant  le  jour  avec  le  te- 
lefcope de  réflexion,  afin  que  les  ondulations  apparentes  des 
planeres  pendant  la  nuit ,  ne  nous  trompent  pas  ,  &  ne  nous 
perfuadent  pas  que  cet  infiniment  ne  réulfic  pas  aufîi  bien 
qu'il  le  fait  effectivement  lorfque  l'air  efl  pur  &  fans  vapeurs- 
Telle  ell  la  defeription  que  Mr.  Melyncux  donne  de  fou 
tilefcope, 

Miihincic  P11-  Cette  autre  machine  pour  donner  au  télefeope  le 
».  n«Jity  mouvement  horizontal  &  vertical  ell  tracée  fur  le  deflein  de 
«ïâïfto™Mr-  Harf/o'  un  peu  altéré  par  l'expérience,  (  Tranf.  Phil. 

n°.  376  ).  Ici  a  i  ell  une  planche  oblongue  fortement  foutenue 
par  quatre  pieds  f,J,t,  /;  dont  les  deux  de  devant  c,  d 
s'bclinant  en  dedans  &  fe  réunifiant  en  un  feul  pied  ,  la 
machine  refle  appuyée  fur  J  pieds  liés  enfemble  par  une  forte 
planche  triangulaire  g  qui  efl  parallèle  à  la  planche  ab.  Entre 
les  extrémités  de  derrière  de  ces  planches ,  on  fait  pafTer  un 
fort  aiflleu  de  bois  hi  qui  1  une  pointe  d'acier  fi.iée  à  fon 
bout  inférieur,  &  qui  entre  dans  un  trou  conique.  Ce  troueft 
percé  dans  une  chevilla  épaule  de  cuivre  k  qui  entre  à  vis 
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dans  une  écroue  fixée  à  la  planche  inférieure  g.  T.e  bout  l'u- 
péiieur  de  cet  aineu  h  i  paûe  dans  une  grand:  fente  p(»îij 
pratiquée  à  l'extrfmité  de  la  plumne  fupi.-ieuic  ab  ,  telle 
quelle  eft  icpréfeniée  féparémeni  fous  la  figuie.  Cet  ai£ieu 
eft  ici  environné  d'une  virole  de  cuivre  «  bien  pol.c  &  form- 
aient attelée  à  l'ailTieu,  Celte  viiule  «ft  touchée  en  deux  en- 
droits par  deux  pièces  d'acier  poli ,  arrêtées  aux  côtés  de  la 
fente  lis,  &  dans  un  autre  endroit  par  un  arc  à  relïôrt  pa  7, 
qui  eft  prefle  contre  l'aiflieu  par  deux  vis  qui  entrent  dans 
le  bout  de  la  planche.  Au  haut  de  cet  aillieu  h  i ,  il  y  a 
une  autre  planche  ri  parallèle  à  a  b  6c  fortement  arrêtée  à 
l'ailTîeu.  Sous  le  bout  antérieur  de  cette  planche  ,  qui  s'avance 
un  peu  au-delà  de  la  planche  inférieure  a  b  ,  on  a  arrêté  une 
petite  pièce  r,  &  on  l'a  jointe  à  l'ailTîeu  h  1 ,  pat  les  barres 
v  1  *  de  manière  qu'elles  forment  une  efpèce  de  grue  ,  qui  en 
tournant  autour  de  l'ailTîeu  /;  1  donne  un  mouvement  hori- 
zontal au  télefcope,  pendant  qu'il  eft  fupporté  par  deu s  che- 
villes oppofées  ,  arrêtée!  à  les  deux  cotés  &  qui  appuyent  fut 
deux  entailles  de  cuivre  ;  ces  deux  entailles  font  arrêtées  à 
vis  au  haut  des  jumelles  parallèles  de  bois  y  ,  k  <  qui  font 
fixées  droites  fur  les  côtés  oppofés  de  la  planche  r  1.  Ce  mou- 
vement fe  communique  par  degrés  en  faifant  tourner  1a  tête 
d'une  cheville  r  qui  delcend  par  un  trou  dans  la  planche  rr, 
précifément  jufques  au  bout  de  la  planche  a  b.  Car  ce  bout 
étant  coupé  en  arc  concentrique  à  Taiiifieu  h  i ,  il  y  a  un  rîl 
arrêté  au  bout  de  cet  arc ,  lequel  étant  appliqué  à  la  convexiré 
de  l'arc  ,  &  faifant  un  tour  fur  la  cheville  r  ,  cil  aufli  arrêté  à 
une  cheville  en  a  vers  l'autre  bout  de  l'arc  ,  6c  y  étant  entor- 
tillé ,  cette  cheville  le  tient  tendu. 

oij.  L'extrémité  poflirieure  du  télefcope  eft  tant  Toit  peu 
prépondérante  par  le  poids  du  métal  qui  y  eft  logé  ,  St.  alors 
par  le  moyen  du  cordon  de  foie  i  ,  i,  ;  ,  attaché  par  une 
gance  au  crochet  i  fous  le  bout  antérieur  du  tube ,  &  panant 
de  là  fous  la  poulie  1  arrêtée  à  la  planche  mobile  r  s ,  roulant 
enfirite  autour  du  cylindre  3,41  qui  tourne  dans  deux  trous 
des  jumelles  y  ,  ^,  on  élevé  par  degrés  ou  l'on  abaiflë  le  tube , 
en  faifant  tourner  la  noix  4  à  l'extrémité  du  cylindre  ;  on 
donne  à  ce  mouvement  le  degré  convenable  de  vitefle  en  pre- 
Mm  ij 


DiSiiizcd  b/ Google 


a7«  COURS  D'OPTIQUE, 

fiant  deux  arcs  de  cuivre  ï,  6,  taillés  en  forme  de  tenailles  r 
contre  l'extrémité  du  cylindre,  pat  le  moytn  d'une  vis  qui 
traverfe  leurs  branches ,  tels  qu'on  les  voir  reprcftntés  à  côté 
de  la  figure.  Le  tube  du  tékfcopc  auroit  dû  être  delïïné, 
oftangulaire  ;  ce  fous  la  planche  ab,  on  a  omis  le  tiroir  où 
l'on  ferme  le;  métaux  &  les  oculaires  lorfqu'on  en  a  fait  ufage: 
9=4.  Mr.  Hadlcy  a  imaginé  de  la  manière  fuivante  une 
petite  machine  pour  fupporter  Se  ménager  un  télefeope  de 
réflexion  de  Mr.  Jacques  Grcgory  d'environ  ]  6  pouces  de  long 
(  équivalent  à  un  télcfcopc  dioptrique  ordinaire  de  i;  ou 
16  pieds  ).  La  bafe  du  piedeltalai  eft  une  planche  épaiua 
a  appuyée  fur  quatre  pieds  de  cuivre  qui  font  en  défions  , 
ck:nt  l'im  il:  une  cheville  p  qui  entre  à  vis  dans  la  planche  , 
pour  la  fixer  fur  un  plan  inégal,  h  cil  un  petit  pillicr  droit 
d'environ  un  pied  de  long ,  arrêté  dans  la  planche  a  ;  &  c  d 
eit  un  bras  de  cuivre  qui  entre  à  vis  dans  ce  pilier; 
d  c  eil  une  pièce  courte  de  cuivre  qui  tourne  ci  tcu  lai  rement 
autour  du  bout  du  btas  r  d ,  8t  qui  cil  arrêtée  Se  toidie  par 
la  vis  d.  c  eft  une  douille  qui  poite  une  balle  ronde  de  cuivre, 
laquelle  fe  meut  de  tous  les  cStés ,  &  qui  elt  arrêtée  fit  fixée 
par  une  ou  deux  vis  qui  ne  font  pas  ici  marquées.  Le  col 
de  cette  balle ,  cft  arrêté  au  milieu  d'une  longue  pièce  de 
cuivre  fg  ,  que  l'on  fixe  le  long  du  eSté  du  tube  h  i  par  les 
vis  /,  g  ;  5c  que  l'on  peut  déplacer  à  volonté.  Par  ce  moyen 
on  foutient  le  tube  ,  on  le  fait  mouvoir  par  degrés ,  Ec  on 
l'arrête  dans  la  poHtioii  convenable.  Le  grand  miiou  concave 
qui  cil  percé  au  milieu  ,  eft  au  fond  du  grand  tube  h  i  K  ,  U 
le  petit  métal  concave  efl  dans  l'aie  du  tube  aupiis  de  Ion 
ouveiturc  arrêté  fut  un  petit  brai  de  cuivre  qui  fe  meut  dans 
une  fente  du  tube  en  h-  Le  long  fil  de  fer  hrk  en  dehors 
du  tube  entre  à  vis  dans  un  nou  de  ce  bras  en  /; ,  &  si  eil 
déterminé  a  fe  mouvoir  en  long  pr  deux  êpaulemenrs  de 
chaque  côté  d'un  petit  trou  dans  une- platine  fixe  cni.  Lorf- 
qjon  le  tourne  tirculaireineot  pari:  rr.oyen  du  houron  tn  i% 
il  attire  le  bras  &  le  petit  concave  en  avant  ou  en  arrière- 
pour  procurer  la  vifion  diftinfte  des  objets  a  diverfes  dip.jnccs , 
&  pour  les  yeux  de  différentes  fortes;  pendant  que  l'obferva- 
teiir.  i.l'ceil  arrêté  au  bout[<  d'un  petit  tube  délié  qui  entre; 
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à  vis  dans  le  grand ,  &  qui  porte  les  oculaires.  Lorfqii'on  Te 
firt  de  ce  télelcnpe  dans  la  madbn  ,  on  place  le  pieddla^  ab 
fut  une  table  auprès  d'une  fenêtre  ou  fui  l'accoudoir  dt  la 
fenêtre  ,  mais  bifqu'on  s'en  lert  hors  de  la  maifon ,  on  peut 
lailTcr  chc*  foi  I;  piedeftal.  Car  ayant  tait  un  trou  dans  le 
tronc  d'un  arbre  ou  dans,  un  morceau  de  bo;s  avec  la  tarière 
m ,  la  vis  en  lion  qui  cil  au  Lo«i  (  du  liras  c  il  pourra  entier 
dan>  ce  trou  ,  en  fanant  entrer  '.i  tancre  m  dao<  le  trou  c  , 
alin  que  la  main  a.t  la  force  néceflàire  yjur  faire  tourner  la 
vis  On  a  donné  a-devant  dan;  l'art,  joi,  &  dans  les  (Cm ar- 
ques ,  la  théorie  de  ce  télefcope. 
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!.■!!  ,  !  I  .■  ::  .  . . .  I  .  ■■  I  ■  -\  K  ,'  AS 


LinAL'&QA.Ei  =  ï-)AG,  &  ;w  car.  if  lient  le;;r  Ji:ierei:;e  .j  AH 
iEAG.  Dé  même  d.m.  1«  in-rli,-.  iéf,:.<"l  :<,.■,'<     .'fi.àmni  Je  la  perpen- 
diculaire, Fanple  Q  ,'./  =  :  mAH&  <J.A,=  ;  (lACVfor.  peu- pris  Cl* 
r:ii!urj  i;e*  linese:.!]!!  Je  ;  j  i  ) .     ;■  r.  l.i  .u:,^n;e  ,'  Ai  =  !  EAG. 

Don;  la  première  l'-I, iv ,■  A  R  '.  'A  .',  !  i  ;!e::>i:-re  1-  AS  nu  (A;  comme. 
f:r.!Gd  j  !  T"  A(J  copine  )  4  cit  j  [  :  noL  ±,r.i  les  réf raflions  vers  la 
p^:  pe.  i  j.c;iL;i:ru  t  eterc  mifon  clt  Je  6  à  1. 

I'.  Donc  (i  l'ange  !"  A  ^  .  (|;.i  mthire  l'ii  r%il.i:  iii:  de  1.1  particule  en  A, 
en  donnée  en  dir^rerires  ii.rr.-^-e^  .  l'ii!>-rr:.:iri:i  du  ~iv>n  dans  rii]:nr;e  an 
foyer  d"urt  lejefeo,^  Il  réHL\inn  fe;;l  j  ur:  ]:::ie'[k  ;|J:  e-:::[  J.ïrs -.n  rdlcC- 
tope  de  n'fraflion  ,  en  raifon  compofée  de  [1  rnifon  direfle  de  leUTT 
"-~a  &  de  celle  de  s  ù  1  ,  en  prenant  une  réfraction  dans  l'auîrc  aux: 


deux  furfaces. 
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CHAPITRE  XII. 

Defcripiinn  iT un  nouvel  inflrumtnt  pour  prendre  les  angles  à  la 
tr.cr  ,  par  Jean  Hadley,  Ecuyer,  Vice-Prèfident  de  la  Société 

if.  9:5-  (~\  N  s'ett  propofé  de  faire  fervir  cet  înfirument,  lorf- 
que  le  mouvement  des  objets ,  ou  quelque  autre 
circonftance  empêchent  les  inflrumenrs  ordinaires  d'être  fiables , 
&    rendent  pat  conféquent    les    obfervaiions  difficiles  "  St 


çîS.  Sa  conflruftion  cft  fondée  fur  ce  principe  bien  fimple 
de  Caroprrique  ,  que  fi  les  rayons  de  lumière  divergents  ou 
convergenrs ,  font  réfléchis  par  une  furface  plane  polie ,  ils 
divergenr  ou  convergent  après  la  réflexion  ,  vers  un  autre 
point  fur  le  coté  oppolé  de  cette  furface  a  la  mÊmc  diilance 
que  le  premier  poini  ;  &  une  ligne  perpendiculaire  à  la  furface 
du  miroir,  traverfant  un  de  ces  points,  les  rravcrfe  tous  deux. 
Il  s'enfuit  de  là,  que  il  les  rayons  de  lumière  ,  qui  partent 
d'un  point  quelconque  d'un  objet ,  font  fuccelTwement  réfléchis 
par  deux  furfaces  polies ,  un  troifléme  plan  perpendiculaire 
aux  deux  premiers  ,  traverfant  le  point  dïmiiliur. ,  triLv-.rfirra 
aufft  les  deux  images  fucccrïïvement  réfléchies.  Les  trois  points 
feront  tous  à  égale  diflance  de  l'intcrfcflion  commune  des 
trois  plans ,  &  fi  l'on  tire  deux  lignes  par  cette  interfeÛion 
commune  ,  l'une  du  point  original  de  l'objet ,  &  l'autre  de 
fon  image ,  formée  pat  la  féconde  réflexion ,  elles  feront 
un  angle  double  de  celui  de  l'inclinai  fon  des  deux  fur- 
faces  polies. 

1,  917.  Que  RF  H,  fit  RGI ,  rrpréfentent  lesfeflians  du  plan 
de  la  figure  par  les  furfaces  polies  des  deux  miroirs  BC,6t 
DE,  élevées  perpendiculairement  deffus  ,  &  Te  rencontrant 
en  R,  point  par  lequel  palîèra. leur  fcâïon  commune ,  pareil- 
lement perpendiculaire  au  même  plan  :  que  H  R  I ,  foit  l'angle 
de  leur  inclinaifon  :  qucAF,  foit  un  rayon  de  lumière, 
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venant  d'un  point  quelconque  de  l'objet  A  :  que  ce  rayon 
lombé  fur  le  point  F,  du  premier  miroir  EC,  foi i  réfléchi 
par  la  ligne  F  G  ,  &  qu'enfuite  du  point  G  ,  du  fécond  mi- 
roir DE,  il  fott  encore  réfléclii  fuient  la  ligne  G  K  :  que 
Ton  prolonge  en  arrière  les  lignes  G  F ,  Si  K  G  ,  vers  M  ,  U  N, 
les  deux  reprélentations  fucceffives  du  point  A  :  que  l'on  tire 
enfin  RA,  RM  lt  RN. 

518-  Puifque  le  point  A,  eft  dans  le  plan  de  la  figure  , 
le  point  M  y  fera  auilî ,  fuivant  les  loin  connues  de  la  Catop- 
trique.  La  ligne  F  M  cil  égale  a  FA,  &  l'angle  M  F  A 
double  de  l'angle  H  F  A  ou  M  F  H  ;  par  conféquent  R  M 
eft  égal  à  R  A  &  l'angle  M  R  A  e(l  double  de  l'angle  H  R  A 
ou  M  RH.  Pareillement  le  point  N  eft  auiïi  dans  le  plan  de 
la  figure  ,  la  ligne  R  N  eft  égale  à  R  M ,  &  l'angle  M  R  N 
eft  double  de  l'angle  M  R  1  ou  I R  N.  Ainfi  que  l'on  retranche 
l'angle  M  R  A  de  l'angle  M  R  N  ,  pour  lors  l'angle  A  R  N 
-  telle  égal  au  double  de  la  différence  des  angles  MR  1  &  M  R  H 
ou  au  double  de  l'angle  H  RI,  dont  la  furface  du  miroir  D  R 
tft  écartée  de  celle  du  miroir  B  C  ,  &  les  lignes  R  A  ,  RM 
&  RN  font  égales. 

919.  Corail.  1.  L'image  N  reliera  dans  le  même  point, 
quoique  l'on  tourne  circulaire  mène  fur  l'axe  R  les  deux  miroirs  , 
tant  que  le  point  A  fera  élevé  fur  la  furface  de  BC,  pourvu 
que  ces  miroirs  confervent  la  mÊme  inclinaifon, 

9jo.  Corail.  1.  Si  l'œil  cil  placé  en  L ,  [  point  où  la  ligne 
A  F  prolongée  coupe  la  ligne  G  K)  les  points  A  8t  N  ,  lui 
paraîtront  former  l'angle  A  L  N  égal  à  A  R  N  ,  car  l'angle 
A  L  N  eft  la  différence  des  angles  F  G  N  &  G  F  L  :  orFGN 
«il  double  de  F  G 1 ,  8c  GfLeft  double  de  G  F  R,  &  par 
conféquem  leur  différence  ell  double  de  F  R  G  c»  H  K  1  : 
donc  L  ell  dans  la  rirconleience  d'un  cercle  qui  parle  par 


,  N  et  R. 


:  A  R  eft  1 


A  &  N  paraîtront  a  la  même  diftanre  angulaire  .  dan;  quel- 
que point  du  plan  que  l'uni  &:  les  miroitï  ibreni  placés  , 
pouriCl  que  l'ioclinaifon  de  leurs  (urfaces  ne  varie  point,  Si 
que  lem  feflion  ^ntnune  Ion  parallèle  à  elle-même. 

S i  1,  Corill.  4.  Q.U4nd  uu  regaldera  un  objet,  après  les  deux 
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toutes  les  parties  dans  h  même  fituarion  que  fi  elles  euuent 
tourné  circula  irement  en  même  tems  autour  de  l'axe  R,  Se 
elles  ccnfcivcront  leurs  diflanccs  rcfpecïivi'S  entre  elles  .  &  l'axe 
dans  la  direction  H  1  ,  c 'cft-5-dire  ,  dans  la  dircûion  ,  fui- 
vant  laquelle  ,  c  fécond  miroir  D  E  s'écarte  du  premier  B  C. 

933.  Cbroll.  5.  Si  I  on  fuppofc  les  miroirs  au  centre  d'une 
fphére  infinie,  les  deux  réflexions  feront  paraître  les  objets, 
qui  feront  dans  la  circonfé rente  d'un  grand  cercle  ,  auquel 
la  ftiîion  commune  des  miroirs  e(l  perpendiculaire,  éloignes 
d'un  arc  de  cercle  égal  au  double  de  l'inclinaifon  des  miioirs, 
ainfi  qu'on  l'a  dit  plus  haut;  mais  l'œil  verra  les  objets  qui 
feront  liors  de  la  circonférence  de  ce  cercle  ,  éloignés  de  l'arc 
femb'able  d'un  parallèle  :  par  conféquent  le  changement  de 
lieu  apparent  de  ces  objets  fera  meiuré  par  l'arc  d'un  grand 
cercle,  dont  la  corde  eft  a  la  corde  de  l'are  égal  au  double 

Icius  dillances  rt  pï&ives  de  ce  cercle  ,  font  au  rayon.  Si  donc 
ces  drilances  font  très-petites  ,  la  différence  entre  le  change- 
changement  de  lieu  de  ceux  qui  font  danî  la  circonférence 


cercle  SAN,  Et  N  1 
deux  réflexions  futceITi 
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foit  de  la  circonférence  du  parallèle  ban,  &  m  Ion  image. 
Soit  enfin  a  h  n  un  arc  de  grand  cercle  qui  paffc  par  les  points 
a  &  n.  Le  point  a  eft  à  la  mime  diftance  du  grand  cercle 
BAN,  qiie  le  point  t  ;  c'eft-à-dirc  ,  à  la  diftance  Eb.  Menez 
AR,  A  N,  RN,  a  r ,  a  n,  m,  uR  &  »R, 

915-  Parle  4'.  corollaire,  le;  figures  A  R  N  &  dm  font 
femblables,  &  par  conféquent  la  ligne  A  N  eft  a  la  ligne 
an,  comme  A  R  ou  B  R  cfl  à  a  r  ou  b  r,  c'eft-à-dirc, 
comme  le  rayon  eft  am  connus  de  la  diftance  Eb.  Mais  A  N 
eli  la  corde  de  l'arc  A  H  N  du  grand  cercle  BAN,  &;  cet 
arc  eft  égal  a  la  tranilation  du  point  A  ou  à  la  double  in- 
clinaifon  des  miroirs  eft  la  corde  de  l'arc  ah  a  du 

grand  cercle,  qui  mefure  l'angle  <iR  n  ,  fous  lequel  le  point  a 
paroît  s'être  éloigné  par  les  deux  réflesions  ,  par  rapport  à. 
l'œil  placé  au  centre  R.  Donc  la  tranflition  ou  le  change- 
ment de  place  apparent  du  point  a  eft  meluré  par  un  arc 
d'un  grand  cercle,  dont  la  corde  eft  à  celle  de  l'arc  A  H  N" 
(  égal  à  la  double  inclinaifon  des  miroirs  ),  comme  le  cofinus 
d.j  i.i  diltnuce  au  grand  cercle  B  A  N  eft  au  rayon. 

956.  D'un  point  quelconque  C  de  la  circonférence  OBC 
menez  le;  cordes  CM  &  C  m  ,  du  même  côté  de  ce  point  C, 
&  égales  aux  cordes  A  N  8c  a  n  refpcaivemcnt  ;  menez  le 
rayon  R  M  ,  &  des  points  R  &  m  abaiffcz  R  Q.  &  m  P  toutes 
deux  perpendiculaires  ,\  C  M  ,  quelles  coupent  en  Q.&  P  ;  R  Q 
eft  b  cofinus  &  C  M  le  double  du  finus  de  la  moitié  de  l'angl« 
MRC  on  A  R  N  ou  de  l'angle  d'inclinaifon  des  miroirs. 
Le  petit  arc  M  m  repréfentera  la  différence  des  tranfiations 
apparentes  des  objets  en  A  &  a  ,  &  s'il  eft  fort  petit ,  on 
pourra  le  regarder  comme  une  ligue  droite ,  Se  le  triangle 
mixte  MjwP  comme  un  triangle  rcétiligne  qui  fera  iemblable 
à  RMQ,  parce  que  R  M  eft  perpendiculaire  à  Mm,  RQ 
àCM&mPiPM.  On  peut  prendre  la  ligne  CP  comme 
égale  à  C  m  &  M  P  comme  la  différence  des  lignes  C  M  Se 
C  m.  Donc  le  petit  arc  M.  m  cil  il  la  ligne  M  P  à  fort  peu 
près  comme  RM  à  R  Q_.  Mais  CM,  (  c'efU-dire ,  AN  ) 
eft  a  C  m  (  c'eft-i-dire ,  a  n  )  comme  B  R  a  b  r  Se  la  différence 
MPdeCM&Cw  eft  à  la  différence  B  D  de  BR  Se  br, 
comme  C  M  eft  à  B  R.  Donc  M  ta  différence  des  tranflations 
Tim.ll.  Nn 
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apparentes  efl  à  BD  finus  verfe  de  la  diftance  Bi,  ou  a  un 
arc  qui  lui  foie  égal ,  en  raifon  compofée  du  rayon  R  M  au 
connus  RQ.  de  l'angle  d'incfhalfon  des  miroirs  &  de  C  M 
double  finus  du  mîme  angle  à  B  R  rayon ,  ou  comme  C  M 
à  RQ. 

9  J7-  On  peut  corriger  l'obfmati on  par  une  opération  aifée 
de  trigonométrie ,  comme  on  le  voit  par  la  première  partie 
de  ce  corollaire,  fç avoir  ,  en  prenant  la  moitié  de  l'angle 
obfervé  ,  Se  cherchant  enfuite  un  aurre  angle ,  dont  le  finus 
foit  à  celui  de  cette  moitié ,  comme  le  cofinus  de  la  diflance 
3  b  eft  au  rayon  :  cet  angle  étant  doublé ,  fera  la  vraie  dif- 
tance  des  objets.  Mais  comme  cette  opération ,  quoique  fa- 
cile, exige  qu'on  fe  ferve  de  figures,  je  préfère  la  méthode 
d'approximation)  parce  qu'avec  cette  méthode,  l'Obfervateur 
en  retenant  dans  fa  mémoire  les  proportions  des  finus  d'un 
périt  nombre  d'arcs  particuliers  au  finus  total ,  peut  eflimer 
aifément  la  correction  fans  recourir  aux  figures,  lorfque  l'angle 
n'eft  pas  plus  grand  ;  St  par  une  ligne  des  nombres  &  des  finus 
artificiels ,  il  peut  toujours  la  déterminer  avec  plus  d'exactitude 
t|uïl  n'eft  neceffaire- 

jjj8.  Lorfque  l'angle  obfervé  approche  fort  de  1 80  degrés  , 
en  peut  omettre  la  correftion  ;  parce  qu'alors  il  efl  aifé  de 
tenir  le  plan  de  l'inftrument  fi  proche  du  grand  cercle  dont 
on  vient  de  parler  ,  qu'il  n'y  aura  aucune  différence  ,  fi  l'on 
connoîr  la  fituation  de  ce  cercle  :  mais  fi  on  ne  la  connoît  pas, 
lorfque  l'Obfervateur  voit  les  deux  objets  enfemble  ,  il  peut 
lourner  l'inftrument  fur  l'axe  du  télefeope  ,  jufques  à  ce  qu'il 
en  ait  trouvé  la  pofirion  qui  donne  le  moindre  angle  ;  &  cette 
polïrion  (  fi  les  miroirs  font  bien  perpendiculaires  au  plan  de 
l'inftrument  )  arrivera  toujours  lorfque  les  objets  paroîtront 
fe  confondre  dans  la  ligne  gh  exprimée  dans  la  iîg.  510. 
n*  Sï'*  L'inftrument  eft  compofé  d'un  demi-quart  de  cercle 
ABC ,  qui  porte  un  limbe  BC,  ou  arc  de  45  degrés  divifé- 
en  30  parties  ou  demi-degrés ,  dont  chacun  répond  a  un  degré 
entier  dans  l'obfervation.  Il  y  a  une  alidade  M  L  mobile  fur  le 
centre  pour  marquer  les  diviiions.  Près  du  centre  de  cette  alidade, 
cft  placé  un  miroir  plan  EF  ,  perpendiculaire  au  plan  de  l'inf- 
trument fit  £ài&ni  avec  la  ligne  liiée  fut  le  milieu  de  l'alidade, 
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fangle  le  plus  favorable  pom  les  ufages  auxquels  l'inftrument 
eft  deftiné  (  dans  un  infiniment  comme  celui  de  ]a  fig.  5  1 9  , 
l'angle  LMF  peut  Etre  de  65  degrés).  1  KG  H  eft  un  autre 
miroir  plan  plus  petit  ,  arrêté  fur  telle  partie  du  demi-quart 
de  cercle  que  le  befoin  3t  l'ufage  particulier  indiqueront.  Quand 
l'alidade  cli  au  commeneementde  la  divifion  (c'elï-à-dire  à  o°.) 
la  furface  du  fécond  miroir  doit  être  exactement  parallèle  à  celle 
du  premier  :  la  glace  du  petit  miroir  ne  peut  être  que  vis-à-vis 
de  l'Obfervateur ,  6t  celle  du  grand  miroir  dans  le  fens  con- 
traire ;  lorfqu'on  place  le  télefeope  FR.  fur  un  des  côtfs  du 
demi-quart  de  cercle,  il  faut  que  fon  axe  foie  parallèle  à  ce 
côté ,  &  en  même  tems  qu'il  foit  en  face  du  milieu  d'un  des 
bords  IK  ou  IH  du  miroir  IKGH  ;  enfin  il  n'y  a  que  la 
moitié  de  i'objeétif  qui  reçoive  les  rayons  réfléchis  parce  der- 
nier miroir,  pareeque  l'autre  moitié  fert  àlaifler  pafler  les  layons 
qui  viennent  d'un  objet  éloigné.  Dans  la  difpofition  des  deu* 
miroirs  ,  il  e(l  nécelfaire  qu'un  rayon  de  lumière,  venant  d'un 
point  voifln  du  milieu  du  premier  miroir  ,  tombe  au  milieu 
du  fécond  fous  un  angle  de  700.  ou  environ  ,  que  de  là  il 
foit  réfléchi  parallèlement  à  l'aie  du  télefeope  ,  6t  que  les 
rayons  qui  viennent  de  l'objet  du  miroir  EF  par  le  côté  HG, 
paflênt  avec  une  entière  liberté.  Il  y  a  enfin  un  verre  noirci 
ST,  encadré  dans  un  chaffis  tournant  fur  la  charnière  V;  on 
le  met  devant  le  miroir  EF  ,  quand  la  lumière  d'un  des  objets 
eft  trop  vive    il  peut  y  avoir  plufieurs  de  ces  verres. 

940.  Au  foyer  commun  des  verres  du  télefeope  repréfenté    Ffe.  ji« 
par  le  cercle  abidef,  font  placés  trois  cheveux  ;  deux  a  e 
Schd,  fontà  égale  diftance  de  la  ligne  gh  St  parallèles  à  cette 

ligne  ,  laquelle  traverfe  l'axe  Si  eft  parallèle  au  plan  du  demi- 
quart  de  cercle  t  !e  troifieme  cheveu ,  fe  ,  eft  perpendiculaire 
à  g  h  &  paûe  par  l'axe. 

941.  L'inftrumcnt  tel  qu'il  vient  d'Être  dicrii.fcrvira  1  prendre 
tout  angle  qui  nefera  pas  au-dclàde  900.  ;  mais  fi  l'on  veut  avoir 
des  angles  depuis  900.  jufques  à  1 80°. ,  il  faut  tourner  la  furface 
polie  du  miroir  FF  (fig.  5 1 9)  du  côté  de  l'Obfetvateur.fit  reculer 
le  fécond  miroir  IKGH  au-delà  de  NO, pour  que  les  rayons  de  lu- 
roière,qui  viennent  du  milieu  dupremier  miroir  fous  un  angle  d'en- 
viron is1^  tombent  au  milieu  de  la  furface  du  fécond ,  parce  que 

Nni) 
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les  futfaces  des  deux  miroirs  doivent  tire  perpendiculaire?  l'une 
à  l'autre  ,  quand  l'alidade  eft  au  bas  du  limbe  près  de  C.  11  eft 
néceffaire  que  le  lècond  miroir  Ibit  écarté  de  5  ou  6  pouces 
du  premier  i  autrement  la  tite  de  1  Obfervatcur  intercepteroir. 
les  rayons  qui  vont  à  ce  miroir ,  lorlqiie  l'angle  qu'on  veut  ob- 
ferver  approche  de  1  8o°.  Enfin  ce  même  miroir  eil  perpendicu- 
laire fur  une  platine  de  cuivre  ronde  ,  dont  le  bord  eft  garni 
de  dents  qui  S'cngraincnt  dans  une  vis  fans  fin. 

94:.  Quand  on  veut  oblerver,  il  faut  diriger  l'axe  du  tflef- 
copevers  un  des  objets  ,  &  faire  enforte  que  le  plan  de  l'inf- 
trument iravcrie  ,  le  plus  exactement  qu'il  cil  pofiiblc  ,  le  fecond 
objet  que  l'oblervatcur  prend  à  droite  ou  à  gauche  ,  fuivantque 
l'exige  la  conftri!('l:c:i  [uruailiL-re  de  fon  inftrument.  Si  l'inf- 
irumcnt  ,  par  exemple  ,  étoit  fait  conformément  à  la  figure  & 
à  la  description  qui  font  ici ,  on  verrait  l'objet  réfléchi  du  côti 
dont  le  miroir  E  F  s'écarte  de  H I  K  G.  La  règle  générale  eft 
que  l'alidade  étant  arrêtée  au  commencement  de  la  divifion 
(  c'eft-à-dire  à  0°. ,  lorfque  l'inftrument  eft  defliné  pour  prendre 
des  angles  au  deilbus  de  90°. ,  ou  a  900. ,  lorfqu'il  eu.  deftini 
pour  les  angles  depuis  90°-  jufeju'à  1  8oJ.  )  Si  alors  011  imagine 
jine  ligne  fur  l'inftrument  parallèle  à  l'axe  du  télefeope  ou  au 
layon  vifuel ,  enforte  qu'elle  pointe  vers  l'objet  vû  directement  i 
de  quelque  coté  qtie  cette  ligne  s'ecarte  par  le  mouvement  de 
.l'alidade  le  long  de  l'arc  depuis  ;.  .  ^  lts  yc  '-  d.in^  le  premier  cas, 
du  depuis  900.  vers  1  SoJ.  dans  le  fécond  ;  du  même  cfité  l'objet 
■vu  par  réflexion  doit  s'éloigner  de  celui  qui  eil  vu  directement- 
L'œil  de  l'Obier  va  teur  étant  appliqué  au  télefeope ,  de  manière 
qu'il  foi r  toujours  fixé  au  premier  objet,  il  doit  avancer  ou- 
reculer  l'alidade  jufqu'i  ce  qu'il  appercoive  avec  le  télefeope  le 
fécond  objet,  environ  à  la  même  di  (lance  du  cheveu  cf(  fig. 
510  )  que  le  premier  objet,  ii  alors  les  deux  objets  paroiflent 
écartés  l'un  de  l'autre ,  comme  en  /'  &  k. ,  il  faut  tourner  un 
peu  l'inilrument  fur  l'axe  du  télefeope  ,  afin  que  ces  objets 
viennent  l'un  contre  l'autre  ou  tics  près  l'un  de  l'autre ,  & 
faire  marcher  l'alidade  jufques  à  ce  qu'ils  fe  confondent  ,  ou 
que  l'un  tencontre  l'autre  lui  van  t  une  ligne  parallèle  à  cf.  en 
les  tenanr  tous  deux  auffi  proches  de  la  ligne  g  h  qu'il  clfc 
poffiblc  Pour  peu  que  l'on  tourne  alors  1  initrumcnt  fut  ub. 


aie  quelconque  perpendiculaire  à  fan  plan  ,  les  deux  images 
marcheront  dans  une  ligne  parallèle  à  gh  ,  &  conferveront 
cntr'elles  la  même  fituatlon.  Ainfi  dans  quelque  partie  de  cette 
ligne  qu'on  les  obierve  ,  l'obfecvanon  n'aura  d'autre  défec- 
luofité  que  le  peu  de  netteté  <ic;  olr-.-rr.  S:  les  deux  objets  ne 
font  pas  dans  le  plan  de  l'inftrument ,  mais  qu'ils  ibient'  éga- 
lement élevés  au-delfiis  ou  également  abaiflés  au- de flou s ,  ils 
paroîtront  tous  les  deiK  élui^ié.-  d.r  ia  li.;ne  h,  quand  l'alidade 
fera  un  angle  un  peu  plus  grand  que  celui  de  leur  moindre 
diilancc  dans  un  grand  cercle  ,-  pour  lois  l'erreur  de  l'obfer- 
vation  croîtra  prefque  proportionnellement  au  quarté  de  leur 
diftance  de  la  ligne  gh,  &  on  peut  la  corriger  par  le  moyen 
du  cinquième  corollaire,  lin  effet  que  les  cheveux  ae  &  hd 
ibient  éloignés  chacun  de  la  ligiie  gh  ,  de  {~,  du  foyer  de 
l'objeâif ,  allez  pour  laifl'er  emr'cux  la  place  de  l'image  d'un 
objet ,  dont  la  largeur  a  l'Œil  (impie  anroit  un  peu  plus  de 
a°.;,  &  que  les  images  des  objets  touchent  ces  cheveux,  pour  lors 
comme  le  finus  complément  de  la  moitié  des  degrés  &  des  minutes 
marquéespar  l'alidade  eftau  finus  double  de  cette  moitié.De  mê- 
me une  minute  eft  à  l'erreur  qui  doit  toujours  Être  retranchée  de 
l'oblervation.  On  peut  encore  mettre  dans  l'aire  a  bc  def  d'autres 
cheveux  qui  foient  parallèles  à  g  h,  &  écartés  de  ce  cheveu 
proportionnellement  aux  racines  quarrées  des  nombres  1.1,5,4, 
&c.  Cette  correction  fera  toujours  allez  exacte ,  pourvu  que 
l'Obfervateur  ait  attention  (  fur-tout  lorfquc  l'angle  approche 
de  1  8on.  )  d'empêcher  le  plan  de  l'inftrument  de  s'écarter  trop 
du  grand  cercle  qui  traverfe  les  objets.  Lorfque  l'angle  approche 
fort  de  j8oj.  on  peut  négliger  la  corroition  ,  parce  qu'alors 
on  peut  aifément  tenir  le  plan  de  l'inftrument  fort  près  du 
grand  cercle  ,  comme  on  l'a  dit  dans  l'art.  938. 

94;.  Quant  à  la  ilrufturc  méchanique  de  notre  inlîrument  , 
fi  l'on  cherche  une  grande  préciuon  dans  les  obfervations ,  on 
fera  divifer  le  limbe  avec  un  foin  infini ,  parce  que  les  ré- 
flexions doublent  toutes  les  erreurs  commifesdans  la  divifion. 
L'alidade  doit  avoir  un  mouvement  allure  fur  le  centre  de 

pendiculaire  au  plan  du  demi-quart  de  cercle;  car  pour  peu 
■<juil  vienne  à  changer  ,  il  fers  changer  aufli  l'inclinaifon  du. 
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du  miroir  que  porte  l'alidade ,  par  rapport  au  miroir  qui  efî 
fur  le  limbe.  Il  faut  encore  que  le  mouvement  de  cette  pièce 
foit  facile ,  a  moins  qu'elle  ne  foit  fujette  à  fe  dejetrer  ;  c'eft 
pour  la  même  raifon  qu'on  doit  la  faire  la  plus  large  qu'il  eft 
poflïble  dans  la  partie  voifine  du  centre.  Les  furfaces  des  miroirs 
doivent  être  parfaitement  unies  ;  car  la  moindre  courbure  dans 
l'un  de  ces  deux  miroirs  ,  non-feulement  rendrait  l'objet  confus, 
mais  en  feroit  encore  varier  la  poiirion  ,  parce  que  l'objet  feroit 
diverfement  réfléchi  par  différentes  parties  des  miroirs.  Il  eft 
bon  de  prendre  garde  aulTÎ  que  le  télefeope  ait  une  longueur 
&  un  diamètre  lultîlànts  pour  prendre  un  angle  convenable  , 
fans  rien  perdre  de  l'ouverture  de  l'objtôif  dans  toutes  les  diffé- 
rentes polirions  de  l'alidade.  11  eft  néceflaire  que  les  miroirs 
foient  de  métal  ou  de  glace  ,  Se  que  ieurs  furfaces  foient  les 
plus  parallèles  qu'il  eft  poflïble  ;  on  peut  cependant  leur  parler 
une  petite  déviation  ,  pourvu  que  leurs  bords ,  tant  le  plus  épais 
que  le  plus  mince  (&  par  conféquent  la  feâion  commune  de 
leurs  furfaces  )  foient  parallèles  au  plan  de  l'inftrument  ;  car  en 
ce  cas  .  quoique  l'objet  foit  pluiîeurs  fois  répété,  les  répéti- 
tions fc  font  toujours  fort  près  l'une  de  l'autre  dans  la  ligne 
parallèle  à  cf  ,  Se  il  y  en  a  toujours  quelqu'une  que  l'on  peuc 
prendre  ,  à  moins  <jue  l'on  n'obferve  un  angle  fort  petit-  1-e  plus 
grand  embarras  Itra  pour  lors  d'obferver  une  petite  étoile  , 
parce  que  la  lumière  fe  partagera  au*  différentes  images.  En 
montant  le  télefeope  ,  il  faut  avoir  l'attention  que  l'on  en  puifle 
changer  facilement  la  fituation ,  pour  que  les  rayons  réfléchis 
tombent  fur  une  étendue  plus  ou  moins  grande  de  l'objeftif , 
fuivant  que  les  objets  font  plus  ou  moins  éclairés.  Une  partie 
de  la  glace  du  fécond  miroir  doit  être  traniparente  ,  afin  que 
fi  l'un  des  objets  eft  fiifhTamment  lumineux  &  que  l'autre  ne  le 
foit  pas  alfez  ,  l'on  puifle  voir  au  travers  l'objet  dont  la  clarté 
eft  ta  plus  faible.  Quand  on  prend  pour  l'un  des  objets  le  Soleil, 
ou  que  l'on  compare  la  Lune  à  une  petite  étoile  fine  ,  on  doit 
toujours  diminuer  la  vivacité  de  leurs  images  réfléchies  ,  par 
l'interpofition  d'un  ou  de  plufieurs verTes  obfcurs  ST.  11  n'eft 
pas  néceifaire  d'aflurcr  parfaitement  le  télefeope  ,  on  peut 
même  s'en  parler  tout-k-fait  ;  il  fuffic  que  les  miroirs  foient 
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Men  difpoféspar  rapport  au  fcfteur  &à  l'alidade  ,  pour  que 
FObfervateur  voie  parfaitemenc  le  fécond  miroir  ,  &  fe  ferve 
avec  beaucoup  d'avantage  de  l'inftrument. 

944.  Il  eft  facile  de  juger  que  cet  inftnimenr  n'a  pas  befoin 
d'un  piedeftal  ou  fupport  plus  folide ,  qu'en  auroit  befoin  le 
télefcope  même  qui  eft  employé  ;  car  quoique  l'agitation  de 
Pinftrument  puilfe  faire  vaciller  les  images  des  objets ,  leurs 
mouvements  apparents  relatifs  fe  feront  cependant  toujours  à 
peu  près  dans  les  lignes  parallèles  à  c  f,  &  il  ne  fera  pas  difficile 
de  déterminer  fi  les  objets  le  couvrent  ou  s'ils  s'éloignent  Quand 
les  objets  ne  font  pas  éloignés  &  que  le  télefcope  ne  les  groflit 
que  quatre  ou  cinq  fois,  on  peut  tenir  l'inftrumenl  à  la  main 
fans  Ion  pied  j  c'eft  de  cette  manière  que  l'on  eft  en  état  de 
prendre  fur  mer,  lorfqu'il  n'y  a  pas  de  mauvais  tems ,  la 
hauteur  du  Soleil ,  de  la  Lune  &  des  étoiles  les  plus  brillantes. 

945.  La  fig.  51F  représente  un  infiniment  conftmit  pour 
cet  ufage  ;  il  ne  diffère  de  celui  qui  a  été  décrit  ci-devant  que 
dans  la  difpofition  des  miroirs  6c  du  télefcope  ,  par  rapport  au 
feéleur  &  à  l'alidade.  Dans  celui-ci,  la  ligne  tirée  par  le  milieu 
de  l'alidade  forme  avec  la  furface  antérieure  du  grand  miroir 
un  angle  d'environ  4  ou  5  degrés.  La  ligne  vi'nelle  ou  l'axe 
du  télefcope  (  fi  l'on  s'en  fert)  forme  avec  I,  furface  du  miroir 
IKGH  un  angle  d'environ  70".  ou7iB.  11  y  a  auflï  un  troï- 
fiéme  miroir  NO,  ajouté  pour  prendre  un  angle  au-delà  de 
90°.  St  pour  obferver  la  hauteur  du  Soleil  par  derrière.  La 
ligne  vifuelie  forme  avec  celui-ci  un  angle  d'environ  52  ou  %  j 
degrés.  Quand  on  place  ces  deux  petits  miroirs,  il  faut  bien 
prendre  garde  que  le  miroir  IKGH  n'intercepte  les  rayons 
qui  viennent  du  grand  miroir  pofé  fur  l'alidade  au  iroilîéme  NO, 
&  que  ni  les  uns  ni  les  aums  n'empêchent  l'alidade  de  def- 
cendre  jufqu'au  bas  de  la  divifion  du  limbe.  W  Q.  eft  un 
conduéteur  pour  la  vue,*  cette  machine  eft  m'ceflàire  quand, 
on  ne  fe  fert  point  du  télefcope  ;  elle  eft  compolée  d'une  pièce 
de  bois  longue  &  iiioue  quig'.ilfe  dans  une  autre ,  amenée 
au  dos  de  l'oftant  ,  Se  tjiu  eft  cain:e  i  chaqu-  eitrémuê  d'une 
pinnule  p^ipeud^ulairc .  on  peut  6iei  cette  machine  quand  on 
veut  &  lubfîiiuei  dans  a  cou'ifle  un  téleiiupt.  Peur  Ion  on  fe 
forint  iL.u.U.:scir.,:r.t  de  l'ut»  ou  de  l'aune  avec  l'un 
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des  deux:  petits  miroirs.  L'ail  doit  être  placé  exactement  courre 
la  pinnulc  en  ï,!i  les  fils  croifés  à  l'ouvemiie  de  l'autre 
pinnule  en  Q  ,  perpendiculaire  au  plan  de  i'inilrument  ,  aide- 
lont  l'Obfervatcur  a  le  tenir  dans  une  pofilion  verticale.  11 
faut  pour  cela  qu'il  tienne  le  lil  qui  eft  perpendiculaire  à  l'inf- 
trumenr.,  autant  qu'il  pourra,  parallèle  à  l'horizon,  &  fon  objet 
dans  une  ligne  verticale.  Je  laîflè  maintenant  à  l'expérience  à  dé- 
terminer de  quelle  manière  un  inilrument  de  cette  cfpéce  peut 
fervir  fur  mer  à  prendre  la  diflancc  du  bord  de  la  Lune  au  Soleil 
ou  à  une  autre  étoile,  pour  trouver  la  longitude  du  vaiilcau  , 
lorfquc  la  théorie  de  cette  planète  fera  bien  connue. 

54fi.  Mr.  Hadley  nous  dit,  (  Tranf.mi.  n°.  425.  î.fipt. 
17*1  )  que  fon  inilrumcnt  avoit  été  exécuté  en  bois,  dans 
l'intention  principalement  d'obfcrvcr,  foit  en  avant,  foit  en 
arrière,  des  hauteur;  du  Soleil  ,  de  la  Lune  &  des  étoiles 
fur  l'horizon  fenfible,  Se  qu'il  en  lit  faire  un  autre  en  cuivre 
pat  Mr.  SiJJba  ,  pour  prendre  la  diilancc  de  toutes  fortes  d'objets. 
Cet  infiniment  étoit  foutenu  par  un  fïmplc  bâton  ,  qui  le 
viffoit  pat  deliui:= ,  ^  qui  le  lisait  en  terre  ,  afin  d'épargner 
à  l'Obfervateut  le  poids  de  Pir.Arument.  Onpouvoit  allonger 
ou  racourcir  ci  pied ,  &  par  ce  moyen  mctlre  l'infiniment  à 
une  hautc.ir  nur.'iirn'.e  pour  l'iuil  de  l'ObJervaiL'ur  ,  foit  qu'il 
fût  droit,  foit  qu'il  fût  aflïs.  Au  lieu  d'une  téie  &  d'un  genou, 
il  y  avoit  fur  le  dos  de  Ktiflrument  deux  arcs  circulaires  , 
qui  l'arrêtaient  fans  peine  dans  toutes  les  polirions  que  peut 
exiger  la  différente  fituatlon  des  objets. 
TUCilnc  947.  Ce  Gentilhomme  ingénieux,  nous  a  auffi  donné  un 
■■  ■  ■  ."  1  il:  1:1  il  i-.inii  ulicr  de  l'expérience  qu'on  a  faite  1  la  mer  ,  de 
L':i ces  inilruiTi.'nrs  par  ordre  de  Mrs-  les  Lords  ,  Commiffaires  de 
l'Amirauté ,  en  préfence  de  plufieurs  perlbnncs  habiles.  Le 
nifultat  de  l'expérience  fut  qu'après  avoir  fait  les  corrections 
nécefiaires ,  trois  obfeivations  de  la  diftance  entre  deux  étoiles  , 
avec  rinftrumcnt  de  cuivre ,  ne  différèrent  de  celles  que  Mr. 
Vlamjlccd  avoit  faites  à  terre ,  que  d'environ  une  minute ,  en 
prenant  la  diflancc  moyenne ,  St  que  douze  obfervations  des 
hauteurs  du  Soleii,  prifes  avec  rinilrument.de  bois,  pendant 
que  le  Navire  étoit  à  l'ancre  ,  s'accorderont  'cllement  enfem- 
ble,  qu'elles  ne  s  écartèrent  d  '  la  vraie  hatr..'.tr  que  d'environ 
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^înt  de  mi -minute ,  en  prenant  la  hauteur  moyenne;  Ê£  enfin, 
qu'ayant  pris  une  autre  douzaine  de  hnuteurs  pendant  que  le 
navire  étc-it  fouj  voile  avec  un  vent  frais ,  elles  ne  différèrent 
qu;  d' une  minuttde  la  vraie  hauteur ,  Se  que  dans  un  autre 
tems  elles  s  accordèrent  plus  csaftement.  Maigri  ce  grand 
accord  de  ces  obfervations,  elles  auroient  ht  trb- probable- 
ment beaucoup  plus  exactes,  fi  plufieurs  accidents  n'avoïent 
pas  alors  concouru  i  les  déranger,  comme,  par  exemple ,  que 
Thoriion  n'étoic  pas  toupie  il  J-sragc  de  terre.  Se  que  par 
conféquent ,  il  n'étoit  pas  fi  facile  1  dillinguer  ;  qu'aucun  des 
Obfervateurs  n'étoit  accoutumé  au  mouvement  d'un  vaiffeau, 
mouvement  toujours  très  grand  &  très  vif  près  des  côtes  ;  que 
le  vaiffeau  ètoit  fort  léger  Bt  fort  petit  ,  &  par  conféquent 
plus  fujet  à  monter  &i  dtfcendre  par  l'affina  <1«  vagues.  Or  fi 
la  différence  de  hauteur  des  Obfervateurs ,  occalîonnée  par  ce 
mouvement ,  pouvait  être  de  quatre  ou  cinq  pieds  ,  félon 
l'eftime  qu'on  en  fit ,  il  en  devoit  réfulter  néceffairement  une 
élévation  &  un  abaiflement  de  l'horizon  vifible  alternativement 
d'une  minute  ou  environ  ;  ce  qui  fut  à  fort  peu  près  toute 
l'erreur  qu'on  trouva  dans  les  hauteurs.  On  voit  par  là  qu'on 
ne  peut  guéres  fouhaiter  d'inlhumenc  plus  exaft  6t  plus  com- 
mode pour  la  navigation. 


CHAPITRE  XIII. 

Du  Lunettes  àe  rcflcxian. 

948- /~\N  vend  dans  les  boutiques  un  infiniment  que  quel-  LuutM 

\J  ques-uns  appellent  lunette  d'opera  ,-  d'autres  le  nom- 
ment  perfpeftive  diagonale.  C'eil  proprement  une  lunette  de 
réflexion.  La  fig.  52=  en  reprifente  une  feflitm  faire  pat  un  F'g-  UH 
plan  qui  paffe  par  fon  axe  a  6c,  &  qui  coupe  perpendicu- 
lairement- le  plan  d'un  petit  mirait  dans  la  ligne  de  c.  Ce 
plan  réfléchiffant  eft  fixé  obliquement  dans  un  petit  tube  rond 
fghi,  qui  entre  à  vis  dans  l'extrémité  du  tuyau  de  la  lunette 
hiil;  de  forte  que.  l'aie  s  i  ç  &i  sstte  lunette,  fait  environ 
Tem-'IL  Qo 


Digiiizcd  by  Google 


a,o  COURS  D' OPTIQUE, 

la  moitié  d'un  angle  droit  b  c  r  avec  le  miroir .  dont  le  côté 
poli  eft  tourné  vers  l'objectif  h  b  i-  Ainfi ,  en  fuppofant  que  les 
rayons  comme  abc  vont  de  L'œil  placé  en  a  >  Se  après  la- 
séfl.QDOn  en  c  pour  trav«r«r  îre  fait  en  a  dans 

Iecôic  du  petit  me..  1  objet  éloigné  en 

Q.;  on  verra  cer  objet  par  11  reviennent  félon  les 

mêmes  lignes  Q  r  b  _.  . .  '  jbjet  que  l'on  veut 

voir  avec  cette  lunette,  il  faut  amg  aie  perpendicu- 
lairement aux  rayons  qui  viennent  de  "  l'angle  are 
étant  la  moitié  d'-..  -  J  '  -  l  art  9  j 
l'angle  Q.ea  fera  1...  ""-^«-n..  —  ..igie  droit,  pou-  former 
avec  les  deux  autres  deux  droit!  "  l'objet  que  l'un  apper- 
çoit  par  la  dunette  e:l  plu'  n.  plus  bas  que  cetui  que 
l'on  cherche,  on  amènera  .           en  tournant  1>  lunette 

949.  $1  l'objet  eft  trop  h,  être  vu  diflinâement  avec 
la  lunette,  vous  en  tournerez  vers  l'œil  l'autre  extrémité, 
&  en  regardant  pat  1  o.  vous  verrez  l'objet  S ,  par 
lt£  rayons  S  tvx  qui  Te  ouverture  1  oppnlee  i 
la  première  0  r  &  ,  ''  in  0  par  un  autre  miroir 
plan  parallèle  au  premier,  Se  tourné  vers  l'œil  en  x.  Si  le  fpcÛa- 
teur  a  la  vue  courte,  il  .  placer  un  verre  concave  dans 
"ouvertures,  où  s'il  n'eil  pas  myope  ,  un  verre  plan  pour 
rendre  l'inftrument  plus  femblable  aux  lunettes  ordinaires.  Mais- 
quoiqu'on  s'apperçoive  par  les  ouvertures  qui  font  i  côté,  que: 
c'eft  une  lunette  de  réflexion  ;  cependant  ces  ouvertures  étant 
oppofecs  ,  il  ell  iinpoi;.|j".e  de  dff.suviit  de  quel  côté  Cil  placé 
l'objet  que  i-  fptiïarcur  examine- 

950.  Dans  les  le  plan  ré  H  échinant  n'augmente 
pas  l'apparen.-e  de  '  la  diminue  pas-  Car  dans  la  , 
lunette  ,  fi  Ion  pro'r>r~-  ion  axe  ac,  en:one  que  cq  ftut 
égale  a  f  (2,  les  rayons  .  .  feront  dn-ergenu  comme 
s'il  y  avoir  une  image  en  q  ee,..  -"ob'Ct  qui  ell  en  Q  , 
&  par  confequent  ils  tomberont  fur  l'obj  lif  b  ,  delà  même 
manière  que  s'ils  étoient  venus  de  l'objet  même  p'.acé  in  q  ; 
a*.ec  cette  différence  leulement  que  le  c6té  de  l'ob,et  qut  eft 
à  main  droite  paraîtra  a  main  gauche  &  au  cci  liaire.  Pui'que 
les  lignes  F  £,  (ij)  iv r  q>"     ■'■■er.i  .v.  correlgoodanUi 
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de  l'objet  S*  de  fou  image ,  font  tomes  perpendiculaires  au. 
plan  réfléchiffânt  de  prolonge,  elles  font  par  conféquent  pa- 
rallèles entr'elles-  Mais  l'objet  paroitra  droit  tant  par  h  (impie 
réflexion  que  par  la  lunett;  ,  pourvu  que  fon  oculaire  foit 
concave  ;  parce  que  les  "oints  les  plu?  hauts  de  l'image  <j , 
repondent  aux  points  les  plus  bas  de  l'objet  Q.,  parla  raifort 
que  nous  venons  de  donner.  Tout  l'inftrument  eft  ordinaire- 
ment de  4  pouces  de  lorgner ,  &  il  eft  fort  bien  exécuté  par 
Mr.  Scarlet  auprès  de  î'Ée'"l-  Ste,  Anne  a  Londret. 

951.  Htvtlitts  dans  la  préface  de  fa  Selinograpkie  décrit  un  Ltpol 
infiniment  de  cette  efpéce  qui  cil  de  fon  invention  ,  &  qu'il  t0PE 
donne  comme  utile  à  la  guerre  ,  fur-tout  dans  les  liages,  pour 
découvrir  ce  que  fait  l'ennemi,  pendant  que  le  fpcfîateur  eft 
caché  derrière  un  obftadei  Si  c'elt  pour  cela  qu'il  l'appelle 
Pohmofcope.  Dans  cetievi.^ ,  il  augmente  Vînteij«Ue  I;  r*  1 
l'objeâjf  &  le  miroir  ■  par  le  moyen  d'un  tube  aiTe/.  long  pour 
porte'  le  miroir  au-delï  de  l'obftacle  qui  couvre  le  fpectaieut , 
&  pour  avoir  encore  l'aiantage  d'oblriver  par-devant,  pour 
amfi  dire  ,  il  propofe  de  placer  un  autre  miroir  plan  fg  a 
l'autre  extrémité  du  tuhe ,  pour  réfléchir  les  rayon1,  par  une 
ouverture  k  l  qui  eft  1  côté  ,  Si  dans  une  direction  a  a  parai- 
lele  81  conforme  1  la  tendance  des  rayons  incidents  Qt, 
en  plaçant  dans  cette  ouverture  le  verre  concave.  Par  ce  moyen  , 
l'objet  parolr  toujours  droit  ,  &  de  4  même  grandeur  que  fi 
l'oculaire  avoir  été  p'acè  dans  l'axe  du  tube.  Car  dans  les 
rayons  <\c  ,  0  a  prolongés  à  trave  -*,  ''oirs  de,fg,  prenez 
c  i  égale  1  c  b  &  a  h  égale  à  a  b  ,  '  .^polant  que  les  rayons 
viennent  de  part  &  d'autre  traverfer  b,  centre  de  l'objectif, 
après  la  réflexion  des  miroirs ,  ils  deviendront  divergents  des 
points  h,  i  (  art.  15  1.  Que  deux  de  -s  rayons  viennent  tomber 
fur  l'objet  en  P  &  IL;  puifcjuc  \?  ...  PiR  ou  die  eft 
égal  à  dbc  ou  fbg  ou  fhg  ;  fi  1  '  otoit  l'oculaire,  l'objet 
paroîtroit  fous  le  même  angle  fhg  ou  khi  fous  lequel  il  ferait 
vu  à  l'œil  nud  ,  placé  en  i;  mais  les  rayons  réfléchis  fk  ,  g!  , 
après  leurs  réfractions  en  k">  >l»  à  travers  l'oculaire  kl  font 
entr'ciix  le  même  angle  qu'ils  auraient  fait ,  fi  ,  ayant  6té  le 
miroir  /g,  ils  a  voient  été  rompus  par  le  même  oculaire  placé 
dans  l'axe  de  la         „  à  la  mêmv  diftance  de  l  qu'il  l'eil  main- 
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tenant  de  h  ;  &  en  traçant  un  rayon  oblique  Reifknt,  on  voît 
clairement  que  l'objet  doit  paraître  droit.  Il  paraît  aufîi  dans  la. 
même  lïtuation  par  rapport  à  ta  droite  ty.  \  la  gauche  ,  qu'il 
paraîtrait  à  l'œil  mid.  ^_  -1 

P52.  La  longueur  de  la  lunette  a  J  ne  doit  pas  tire  fort  grandej- 
car  autrement  elle  découvrirait  un  lî  peiit  el'pace  tout  à  la  fois  , 
qu'il  ferait  difficile  de  trouver  un  objet ,  c'efi  apparemment 
la  raifon  qu'a  eu  l'Auteur  de  la  joindre  à  un  plus  long  tube  :  11 
dit  que  la  longueur  de  fon  petic  tube  érait  de  8  pouces ,  8c  celle 
du  long  il.  Je  crois  que  fon  petit  tube  étoit  la  lunette;  ceuK. 
qui  voudront  £tre  mieux  ïnftruits  du  méchanifme  de  cet  ïnf- 
trument,  peuvent  confultercet  Auteur  dan*  fa  Selenographie„ 


CHAPITRE  XIV. 

Niveau  lêlcfcopiquc  éfja  ufages. 

Btfnîfrion  95  ï'  X    ^  télefcope  eft  d'un  ufage  fingulier  dans  l'art  rT<r 

lluuivuu.  J  (niveller,  c'eft-à-dire,  de  trouver  le  terrain  qui  a  aflez 

de  pente  pour  conduire  l'eau  d'un  lieu  à-un  autre ,  fort  pour 
rendre  les  rivières  navigables  ,iu  pour  delîïcher  les  marais ,  faira 
des  canaux ,  £cc.  Le  long  d'un  côte  d'un  c.êlefcope  de  i  ou  j 
pieds ,  qui  a  des  fi'1  "  '•'  dans  fon  foyer  ,  on  fise  folidemeni 
un  niveau  à  bulle  'd'air  '  .ns  une  pofition  parallèle  au  télef- 
cope  ;  &  lorfque.  le  télefcope  e il  placé  à  fort  peu  près  horizon- 
talement fur  fon.  pied  ,  on  a  une  invention  pour  l'élever  pat 
degrés  infenfiblemcnt  par  le  moyen  d'une  vis  ,  jufques  à  ca 
que  les  extrémités  de  la  bulle  d'air,  relient  en  repos  fous  deux 
marques  que  l'on  a  faites  avec  la  pointe  d'un  diamant  fut 
l'A-  ^  ™>e  de  verre,  La  ligne  fg  représente  la.  ligne  vifuelle  qui 
palTe  par  /  interfcâion  des  fils  &  par  g  centre  de  l'objcûif ,  5» 
les  points  6  ,  ifont  les  marques  tracées  furie  tuyau  de  verre  abc. 
Tant,  que  les  parties  de  cet  infiniment  feront  immobiles ,  les, 
unes  par  rapport  aux  autres  ,  il  eil  évident  qu'auiïitôt  que,: 
la. bulle. d'air  fera,  fournie  Kaâemenr,  au*  marques  b  ,.b  ,U  ligna 
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vifu  elle  de  la  bulle  d'air  fera  réduite  à  la  même  pofitionpar  rapport 
i  l'horizon  ou  à  un  fil  à  plomb.  Il  n  eft  nullement  nécefiàire 
dans  le  luvellsm  -  que  la  ligne  vifuelle  foir  eiaétement  per- 
pendiculaire à  '  .B  .  verticale ,  il  fuffit  qu'elle  fafle  toujours  le 
Oi£me  angle  avec  elle. 

954.  Tout  l'art  du  nivellement  ne  confifte  que  dans  l'ufage 
réitéré  du  problème  fuivanr  :  p  &  q  étant  deux  points  donnés  "" 
dans  le  "  on  demande  quel  eft  le  plus  bas  fit  de  combien  : 

Soient  q  „  deux  perches  droites  arrêtées  perpendiculai- 

rement à  l'horizon  pat  le  moyen  d'un  fil  à  plomb.  Ayant  placé 
Je  télefeope  à  c6lé  de  la  perche  pa  ,  &  ayanc  dirigé  la  ligne 
vifuelle  vers  la  perche  qb,  on  changera  ion  élévation  par  le 
moyen  de  la  vis  dont  on  a  parlé  ,  jufqucs  à  ce  que  la  bulle 
d'air  foit  exactement  placée  entre  les  deux  marques  iiir  les  tubes. 
Un  aide  marquera  alors  le  point  b  qui  fera  couvert  par  l'inter- 
feétion  des  hls,  !c  l'on  marquera  aulli  le  point  a  qui  eft  exac- 
tement à  la  même  hauteur  que  l'intcrfc&ion  des  fils ,  ce  qui 
fe  fait  aifément  avec  une  équerre  commune  appliquée  à  la 
perche  pa.  Enfuitc  on  portera  le  télefeope  à  la  perche  bq, 
&  l'on  répétera  la-mémc  opération  ;  c'efl-à-dire,  que  fi  le  point  d 
efi:  à  la-  même  hauteur  que  l'intcrfedïion  des  fils  ,,  8c  fi  1g 
point  e  de  l'autre  perche  pa  ,  eft  couvert  par  la  même  in- 
terfeâiorr,  lorfque  la  bulle  d'air  eft  fous  les  mêmes  marques 
qu'auparavant  i  en  divifant  également  l'intervalle  a.e  en  2 
te  l'intervalle  bd  en  h  ,  les  point!  -,  ,  /,  feront  dans  le  mèmi 
niveau-;  ou  fi  gpqh  représente  un  ,anal  plein  d'une 

eau  tranqui:le  ,  les  points  g,  h  feront  dans  la  Inrface  de  ceita 
«au  -  &  par  conféquent  fi  l'on  fouflrait  la  moindre  profondeut 
de  la  plus  grande  q  i, ,  leur  différence,/  r  fcra-  voir  combien, 
le  point  q  eft  plus  bas  que  les  points,  p  ou  r. 

055.  Si  l'on  ne  peut  pas  voir  mutuellement  les  endroit*, 
pi*  q,  ou  fi  la  différence  de  leurs  hauteurs  eft  plus  grande 
que  la  longueur  des  perches  ordinaires-,  on  fera  plufieurs 
ftations  inu  rm,'diaircs  &  répétant  la  même  opération  entre 
deux  Hâtions  lucceflives ,  on  aura  le  niveau  des  deux  extreme*- 
356.  Lor:qu'on  aura  une  fois  trouvé  tes  poinrs  g.,  h  fur  lei- 
deux  per.ht5 ,  il  fera  bon  de  faire  mouvoii  '  ■  fils  pour-  reeït' 
fier  la  ligne  vifuelle  3.  enfôrte  quelle  fe  confonde  à  fort  neii*- 
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près  avec  la  ligne  gh  ,  ou  avec  une  ligne  qui  lui  foie  paral- 
lèle ;  car  alors  dansées  autres  nivellements  ,à  de  plus  grandes 
dillanccs.les  marques  f>,  e  feront  moins  fujcitesà  tomber  au-deflus 
ou  au-deûous  des  perches. 
Silfcn  Je  957.  La  raifon  de  cette  pratique  dépend  des  principes  fui- 
f  'v"n-  ïbou.  i°.  Qu'une  ligne  a  plomb  eft  perp eadiculâire  a  la  fur- 
face  de  l'eau  tranquille  qui  efl  fous  elle  ,  ou  à  un  plan  que 
l'on  conçoit  toucher  l'eau  dans  le  point  où  la  ligne  à  plomb 
prolongée  la  couperoii.  1°.  Que  la  furface  d'un  canai  ou  d'un 
lac  d'eau  dormante,  qui  leroit  étendue  dans  tout  le  pays 
que  l'on  veut  niveller ,  peut  palTer  peur  la  portion  d'une  fur- 
face  ïpkénqiic  ,  quoique  la  ligote  de  la  terre  ne  foit  paseiafle- 
ment  fphérique.  Que  deux  points  font  à  niveau  lorfqu'ils 
font  fur  la  furface  d'un  lac  ,  é*  pat  conféqnent  1  égale?  dif- 
tances  de  fon  centre  ou  du  concours  des  lignes  à  plomb 
prolongées. 

Ffe.  jis.  95  8.  Soit  donc  acb  l'angle  formé  par  les  deux  lignes  1 
plomb  a  c  ,  h  d  prolongées  en  bas ,  jufques  à  leur  rencontré  en 
c.  Dans  un  point  quelconque  a  de  la  ligne  a  c  faites  un  angle 
cal  d'une  grandeur  donnée ,  &  dans  un  point  quelconque  A 
de  l'autre  ligne  bct  l'angle  ede  égal  à  cab.  Que  a  h 
(  prolongées  )  fc  renconrrent  en  /;  &  que  la  ligne  f  g  h  qui 
divife  également  l'angle  bfd  coupe  la  ligne  à  plomb  ac  en  g 
Si.  b  d  en  h.  Je  dis  que  les  points  g ,  h  feront  de  niveau,  ou 
que  c  g  =  ch.  Car  les  angles  cul,  'de  étant  égauï ,  fie 
l'angle  en  c  étant  communaux  triangle?  rab,  ede,  les  angles 
qui  relient  fia,  ced  feront  suffi,  égaux.  Donc  l'angle  exté- 
rieur chf=(hbf+  hfb  =  ced-i-hfb  =  gcf+gfe 
—  l'angle  extérieur  agf  =  }  cgh  ,  &  par  conféquenr,  les 
côtés  cg,  ch  du  triangle  c  gh  font  égaux.  Ce  qu'il  falloir, 
prouver. 

959.  Dans  la  pratique  du  nivellement  les  intervalles  ac  , 
b  d  font  fort  petits  en  compagnon  de  la  dînante  g  U  ,  &  pat 
confïqucnt  l'angle  afc  ou  bfd  cil  fou  petit-  Donc  fes  côtés 
<*f>f<  •  t>  bf>  f<*  approchent  fort  de  la  raifon  d'égalité. 
Donc  la  ligue  gh  qui  duce  égjlcmcr.t  l'ange  en  /,  dmfe 
aulTi  également  a  fort  peu-pres  les  intervalles  «e,  bd,  parce 
que  le  legment  ga  ■  gt::  af-ft  {Euil-L  6.  3  ),  &  de  aiî-me 
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hb-.hd:  :  bf:  fd,  c'eft-à-dire  ,  en  raifon  d'égalité  fans  erreur 
fenfible  dans  la  pratique  du  nivellement. 

.  960.  Ce  nivellement  técipraque  paraît  être  le  plus  exaft  F.«mtnia 
de  tous  ceux  que  l'on  trouve  dans  tes  livres,  fur-tout  fi  on  J"„ '^"J1"1 
fexécute  avee  deux  inilruments  que  l'on  ait  fait  accorder  4ms  i;\t. 
enfemble  auparavant  ;  comme  on  peut  le  faire  en  les  plaçant 
l'un  auprès  de  l'autre,  &  faifant  mouvoir  les  tils  croifés  de 
l'un  des  deux  ,  jufques  i  ce  que  la  même  marque  fur  un  objet 
éloigné  foit  couverte  par  les  deux  interfeétions ,  lorfque  les 
deux  bulles  d'air  feront  en  repos  fous  leurs  marques  refpeÛi- 
ves  dans  les  tubes.  Alors  deux  Obfervateurs  pourront  dans  le 
même  tems  trouver  les  marques  fur  les  perches  oppofées  ;  & 
par  conféquent  les  refraflions  des  rayons  dans  l'air  quelle 
que  foit  leur  quantité  ,  feront  égales  autant  qu'il  fera  poflible , 
Se  le  réfultat  de  cette  pratique  fera  auflî  exa£l  que  s'il  n'y 
a.voit  eu  point  de  réfraction  du  tout.  Car  fi  la  courbe  i  i  a  Fig.  517. 
reptéfente  le  cours  du  rayon  vifuel  de  b  en  a,  St  que  les 
lignes  ak_,l!  touchent  celte  courbe  en  a  &  i,  les  points  a 
&  b  étant  à  fore  peu-près  de  niveau ,  la  denfité  &  la  conili- 
tution  de  l'air  &  des  vapeurs  au  même  inftant ,  feront  à  fort 
peu  près  les  mêmes  dans  chaque  endroit ,  &  par  conféquent 
Ja  courbe  ait  &  fes  tangentes  en  a  Se  b  ,  feront  également 
inclinées  à  la  corde  a  b.  Par  la  même  raifon  ,  la  courbe  e  m  d- 
fera  femblable fit  égale  à  la  courbe  aib  étant  placée  auflï  près-, 
de  celle  là.  Donc  l'angle  e  du,  fous  la  corde  e  d ,  S;  la  tan- 
genre  il  n  ,  fera  égal  à  l'angle  ah  laub  a  1; ,  &  par  conféquent, 
puifque  les  angles  qdn,  pak  ont  été  pris  égaux  dans  les 
deux  obfervations  ,  en  retranchant  les  angles  égaux  edn,b  flfc 
produits  par  les  réfraftions  égales,  les  angles  reliants  qde, 
pab  feront  égaux  cnrr'cux  ,  tout  comme  s'il  n'y  avoit  poinr 
eu  de  réfractions. 

961.  Si  l'on  fait- les  obfervations  réciproques  vers  le  milieu' 
du  même  jour,  lorfque  l'air  elt  le  plus  pur ,  on  aura  rarement 
occafion  d  employer  deux  bflrurnents  ;  mais  fi  on  les  fait  vers 
le  matin  ou  le  foir ,  même  dans  le  même  jour ,  on  ne  peut 
pas  comprer  fur  \v.\c  ■'■tz.ilité  de  résilions ,  à  moins  qu'on  ne- 
les  faife  dans  le  mL:me  inftant.  Les  Membres  de  l'Académie: 
Kaple,  di.&  Sciences  de  F.arii nous  dil'ent  dans  leur,  livie-da; 
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li  mefure  de  la  terre ,  qu'ils  ont  fouvcnt  trouve  qu'un  objet 
qui  à  la  pointe  du  jour  paroilïbic  à  niveau  Se  quelquefois  un 
peu  au-dcilus  du  niveau  ,  paroillôit  enfuite  ,  loifque  le  Soleil 
étoit  élevé, au  deffous'du  niveau.  Et  qu'au  contraire  après  le 
coucher  du  Soleil  ,  les  objets  fort  éloignés  paroiflotent  s'être 
élevés  fi  feniiblement  que  dans  moins  de  demi-heure  leur  hau- 
teur apparente  s'étoit  augmentée  de  plus  de  3  minutes.  Quant 
à  la  caufe  de  ces  apparences,  ils  ajoutent  que  le  froid  de  la 
nuit  condenfe  les  vapeurs,  lefquc Iles defeen dent  au  lieu  le  plus 
bas ,  raillant  l'air  plus  pur  dans  les  endroits  plus  élevés ,  que 
pendant  le  jour.  Et  au  contraire  lorfque  la  chaleur  du  Soleil 
a  fait  monter  une  partie  des  vapeurs  aux  endroits  plus  élevés, 
il  doit  y  avoir  moins  de  différence  dans  les  milieux ,  &  par 
conféquenc  moins  de  réfraflion.  Ils  nous  apprennent  enfuite  la 
manière  fuivante  de  déterminer  par  quelques  observations  la 
quantité  de  chaque  réfraflion  particulière- 
F«.  jis.  Soit  A  le  centre  de  la  terre  ,  EC  fa  furface  ordi- 

naire ,6t  D,  I  les  fommeis  de  deux  montagnes.  On  doit  faire 
réflexion  que  la  terre  étant  enveloppée  d'une  almofphére  nu 
d'un  air  charge  île  vapeurs  îi  compofé  de  différentes  région!  , 
qui  font  par  degrés  plu;  fuhtiles  à  melare  qu'elles  font  plu: 
éloignée'  de  la  (erre ,  il  arrive  que  le  rayon  viluel  qui  vient 
d'un  endroit  p<us  élevé  à  un  lieu  plus  bat,  comme  de  D  en 
1,  &  qui  palf?  obliquement  d'un  air  p  us  fuhtil  i  un  air 
plus  groffier ,  le  plie  continuellement  dan<.  fa  route  à  meïure 
qu'il  change  de  milieux  ;  ce  qui  lui  donne  la  pofiuondune 
courte  aifez  lemblable  à  celle  de  D  I- 1  Mai;  l'œil  placé  en  I 
reçoit  le  rayon  courbé ,  comme  fi  c'étoit  la  tangente  I E  , 
&  il  voit  l'objet  D  dans  cette  direction.  Far  la  même  raifan  , 
.  lî  l'on  fuppofc  un  autre  ceil  en  D ,  il  verra  l'objet  I  dans  la 
droite  D  G,  tangente  au  même  rayon  courbé  D  F I.  Et  en 
fuppofant  que  les  deux  tangentes  1E  &  DG,  qui  tiennent 
lieu  de  rayons  vifuels,  fe  coupent  mutuellement  en  H,  on 
peut  s'imaginer  que  la  même  chofe  arrive  ici ,  comme  fi  les 
deux  objets  D  £c  I  étoient  vus  par  une  feule  réfraction  qui 
lé  feroit  en  H ,  S;  qui  fetoit  équivalente  à  coûtes  celles  du 
vrai  rayon  D  F I. 
063,  Pour  découvrir  les  ré&adtîons  &  pour  connoître  auflî 
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Teut  -valeur  totale  ,  que  l'on  fuppofc  être  réduite  à  l'angle 
D  H  E  ou  I  H  G  ,  il  faut  cbferver  les  deux  angles  A  I  E  & 
A  D  G  ,  &  de  plus  il  faut  déterminer  l'angle  en  A  ,  en  roefu. 
rant  la  diftance  B  C  ou  I  D  ,  &  la  changeant  en  minutes  8c 
fécondes  d'un  grand  cercle  de  la  terre  ;  parce  que  l'excès  de 
ces  crois  angles  AIE,  ADG  &  D  A I  fur  j  So  degrés  eft 
la  réfradion  totale ,  égale  à  l'angle  I  H  G  ou  D  H  E. 

964.  ils  ajoutent  aulfi  l'expérience  luivante,  pour  faire  voir 
(  contre  l'opinion  de  quelques  Auteurs),  que  même  à  midi, 
il  relie  un  peu  de  réfraétion  ,  lorfque  la  diftance  cil  fi  grande  , 
que  le  rayon  vifucl  ne  fçauroit  paner  d'un  lieu  à  un  autre 
fans  s'approcher  de  la  terre.  L'été  dernier ,  difenr-ils ,  étant 
au  haut  des  tours  de  Ntffrc  Dame  de  Paris,  nous  pointâmes 
le  quart  d:'  cercle  ver;  la  lour  de  Mvmlhtry  ,  &  nous  trouvâmes 
que  lepieddec:itt?.i.ir  étoii  préciffimeut  dan<.  le  niveau  apparent. 
C'étoit  vers  le  midi  dans  un  tems  fort  fercin.  Quelques  jours 
après  .  la  mïrae  heure ,  le  haut  d;  la  tour  de  Nom  Dame 
obfervé  du  pied  d;  ManM-ery  ,  parut  fous  le  ni>eau  apparent 

II'.  jo"  :  au  lieu  que  conformément  i  la  diftance  de  11791; 
isifes,  qui  eft  entre  ces  deux  Ueui ,  cet  angle  auron  dû  irre 

1  ).  jo'.  par  où  l'on  voit  que  le  ray-.m  de  lunnire  avu:t  deux  mi- 
nutes de  réTracWn  en  tout  ,*c'elt-à-dire,que  l'angle  D  H  K  éioir. 
de  deux  minutes.  Dans  ce  calcul  on  a  fuppofé  le  diamètre  de 
la  terre  de  6538594  toifes. 

965.  LailTant  à  part  la  courbure  du  rayon  ,  que  Mr.  Picard  Aum 
nous  dit  être  à  peine  fenfible  vers  le  midi ,  lorfque  la  diftance  ^jj^i 
de  l'objet  n'excéde  pas  iooo  toifes  ,  on  peut  placer  la  ligne 
vifuelle  du  télefeope  perpendiculairement  à  une  ligne  à  plomb 

ou  parallèlement  1  l'horizon  en  coite  manière.  Ayant  trouvé 
deux  points  g,  h  dans  le  même  niveau  comme  ci-devant, 
foie  g  i  perpendiculaire  à  g  e  &  qui  coupe  ch  en  i ,  &  ayant  F'e' 11 
calculé  la  ligne  hi,  (comme  on  va  voir),  &  fait  une  mar- 
que en  i ,  on  placera  le  niveau  en  g,  &.  l'on  changera  la 
fuuation  des  fils  crotfés  dans  le  foyer  ,  jufques  à  ce 
qu'ils  paroiffent  couvrir  le  point  1,  lorfque  la  bulle  d'air 
eft  fous  fes  marques ,  &  tout  eft  fait.  Or  la  ligne  h  i  eft  égale 
au  quarré  de  g  h  divifé  par  igc,&  par  conféquent  on  peut 
la  trouver  en  mefurant  la  diftance  gh  ,  Èt  divifant  fon  quarré: 
Tom.  Il,  V  p 
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par  le  diamètre  de  la  terre  ,  que  l'on  peut  fuppofer  égal  à 
i  g  c  ,  quoiqu'il  ne  le  Toit  pas  exactement ,  la  terre  n'étant 
pas  exactement  fphértque.  Car  divifant  également  g  h  en  %  , 
menez  ci;  qui  coupe  g  i  en  l  -,  &  puifque  les  triangles  kgl, 
kcg  l'ont  femblablts  ,  nous  avons  k  t  k  g  k.  g  kc ,  &  en 
doublant  tous  les  termes,  hi  :  g  h  ;  :  gh  :  i*c  Mr.  P.card 
trouve  par  le  calcul  ,  que  Inilque  la  diftance  g  h  cil  de  ico 
toif<r>  ou  1800  pieds  de  Par-.,  la  ligne  hi  eft  d'un  pouce, 
&  par  là  on  peut  trouver  tout  autre  h  i  pour  une  aune  dif- 
cance  connue,  puisqu'elle  eft  comme  le  quatre  de  la  da- 
tante g  h. 

jh/i.  I.orfque  donc  l'tnflnifnfnt  eft  ainfi  reéMé  ,  on  ft\x 
trouver  le  point  U  qui  eft  à  niveau  de  e ,  par  une  feule  obfer- 
vation  ;  c'efti  due  ,  en  maïquant  le  point  i  couvert  par  l'in- 
terfcclmn  des  fi's,  &  en  calculant  ih  pat  la  reg'e  précédente. 
Comme-les  intervalles  entie  les  ftauons  doivent  éne  peins 
djns  cette  méthode,  à  cau'e  des  réfractions  comme  on  l'a  du 
ci-devant,  le  plus  court  eft  de  les  fane  tous  égaux;  ce  que 
l'on  peut  connoître  allez  exactement  pour  ce  deffein  ,  en  obfer- 
vant  fi  la  perche  étant  portée  à  cette  diftance  ,  fon  image 
(  ou  celle  de  l'une  de  fes  parties  données  )  dans  le  foyer  du 
télefeope  ,  eft  toujours  de  la  même  longueur  ,  étant  mefurée 
par  la  diftance  entre  deux  fils  parallèles  dans  le  foyer  ,  &  alors 
on  doit  toujours  avoir  le  même  égard  pour  l'abaiflement  du  ■ 
point  h  au-deflbus  de  i. 

967.  Enfin  ,  par  le  moyen  de  ces  fils  parallèles,  on  trouve, 
aifément  fi  le  télefeope  eft  placé  au  milieu  entre  les  deux . 
flations,  &  alors  on  trouve  prompeement  les  points  de  niveau 
dans  chaque  perche,  en  dirigeant  le  télefeope  à  l'une  &  en-' 
fuite  à  l'autre  ,  &  eh  marquant  les  points  couverts  par  l'in- 
terfeâion  des  lils.  Ces  points  feront  de  niveau  malgré  toutes 
les  réfractions  des  rayons  vifucls  ,  parce  que  la  réfraction  de. 
chaque  rayon  eft  la  même.  Ceux  qui  voudront  être  plus  inftruits 
de  la  pratique  du  nivellement ,  peuvent  confulter  le  traité  du 
nivellement  de  Mr.  Picard  oil  ils  trouveront  différentes  forte3 
d'inftrumeiiis  pour  niveller ,  &  le  détail  de  quelques  nivelle- 
ments que  l'Auteur  a  faits. 
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CHAPITRE  XV. 

Machiner  optiques  pour  former  l'image  des  objets  à  leur  ufage 
dans  ta  peinture. 

968.  I  "*  Ans  l'art.  67  ,  j'ai  expliqué  la  raifon  de  cette  expé- 
|  Jf  rience  fameufc  &  admirable  où  l'on  forme  l'image 
des  objets  extérieurs  fur  un  papier  blanc  ,  par  le  moyen  d'une 
lentille  placée  au  volet  de  la  funîrre  d'une  chambre  obture , 
&  j'ai  fait  voir  pourquoi  les  images  renverfées  doivent  paroitte 
droites  lorfqu'clles  font  réfléchies  en-bas  fur  une  table.  Pour 
diriger  plus  aifément  l'axe  de  la  lentille  vers  un  objet  ,  on 
la  place  ordinairement  dam  un  grand  trou  cylindrique ,  percé 

de  fon  centre  dans  une  zone  de  bois  percée  Se.  attachée  au 
volet  de  la  fenêtre.  Cette  zone  eft  compofée  de  deux  demi- 
zones  lices  enfcmble  par  une  vis  après  qu'on  y  a  mis  la  boule  ; 
&  la  concavité  de  la  zone  empêche  la  lumière  de  paflèr  entre 
la  zone  &  la  boule  Les  images  des  objets  font  d'autant  plus 
grandes  que  la  dilUnce  du  foyer  delà  lentille  eft  plus  gtande, 
&  d'autant  plus  brillantes  que  fon  ouverture  eft  plus  grande. 
Si  la  diftance  du  foyer  de  la  lentille  eft  de  g  ou  io  pieds , 
il  efl  ï  propos  de  recevoir  les  images  fur  un  grand  écran 
couvert  d'un  linge  ou  de  papiet  blanc,  &  de  le  tendre  mobile 
fur  de  petites  roues  pour  le  placer  aifément  à  la  diftance 
convenable  de  ht  lentille. 

569.  La  plus  grande  lentille  de  cette  efpèce  que  j'aie  jamais 
vûe,  eft  dans  la  boutique  de  Mr.  Scarlet  auprès  de  l'Eglife  de 
Ste,  Anne,  à  Londres  oïl  je  me  fou  viens  que  non-feulement  je 
pris  beaucoup  de  plaifir  à  voir  l'expérience  dans  une  ii  grande 
perfeétion  ,  mais  que  je  fus  encore  furpris  d'une  apparence  à 
laquelle  je  ne  m'attendois  pas.  C'eft  que  les  images  des  per- 
fonnes  qui  marchoient  dans  la  rue ,  outre  leur  mouvement 
progreffif,  a  voient  un  mouvement  d'ondulation  en-haut  &  en- 
tas, comme  celui  des  chaiies  roulantes  ,  maïs  plus  prompt  & 
Pp  ij 
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plus  fenfible.  Peut-être  que  cela  ne  vient  que  d'une  ondulation 
réelle  dans  le  mouvement  progrcfllf  d'une  perfonne  qui  marche  ; 
car  je  demande  fi  l'on  pourroit  marcher  librement  enirc  deux 
planches  parallèles,  fuppofé  que  la  planche  fupérieure  fut 
feulement  un  peu  plus  haute  que  la  tête,  lorfqu'on  eft  droit  T 
6t  fi  l'ondulation  de  la  tète  comparée  avec  la  planche  fixe 
ne  fera  pas  fenfible  à  un  fpeÉlareur  qui  feroit  proche.  Or  cela 
étant ,  elle  doit  êtie  encore  plus  fenfible  dans  l'image  faite, 
fur  l'écran ,  à  proportion  que  la  peinture  eft  plus  proche  de 
l'œil  que  de  la  lentille.  Car  fi  l'on  place  l'œil  à  c6té  de  la- 
lentille  en  regardant  d'abord  l'image  &  enfuite  l'objet,  leurs 
mouvements  apparents  feront  égaux  ,  parce  que  les  rayons 
fc  croifent  dans  le  centre  de  la  lentille.  Or  fur  l'écran  ,  l'image 
d'une  planche  fur  la  tête  de  l'homme  eft  inutile,  parce  qu'on 
y  voit  d'un  fcul  coup  d'ccil  les  parties  fixes  de  l'écran  avec 
l'image  au-deifus  ,  &  qu'elles  fuffifent  pour  diftinguer  le  mou- 
vement de  l'image.  Si  l'on  vuyoit  ces  images  qui  font  fur. 
l'écran  par  la  réflexion  d'un  miroir  que  l'on  tiendrait  d'une 
main  prefquc  horizontal ,  enforte  que  les  rayons  qui  viennent 
de  la  peinture  virulent  fc  réfléchit  en- haut  à  l'œil ,  les  paffants- 
dans  la  rue  paraîtraient:  droits  Ec  fans  aucun  mouvement  d'on- 
dulation ;  ce  qui  confirme  la  raifon  que  j'ai  donnée  de  cette, 
apparence.  Car  alors  ils  ne  paroitroient  plus  comme  des  pein- 
tures plates  fur  l'écran  ,  mais  on  les  verroit  marcher  droit  fur 
le  terrein  ;  l'écran  ne  fe  voyant  plus  comme  lorfqu'on  leregar- 
doit  dircétement  &  fans  miroir. 
t'Cilt  pour  97°*  ^our  "rer  des  copies  des  images  peintes  ou  imprimées  ,. 
itffiotr.      ou  la  perfpe£tive  des  folides  ,  en  traçant  les  lignes  extérieures. 

de  leurs  images  formées  par  la  lentille  ;  il  faut  placer  l'ori- 
ginal hors  de  la  chambre  à  la  difiance  convenable ,  &  rece- 
voir fon  image  fur  une  feuille  de  papier  ,  ou  fur  un  grand, 
verre  plan  qui  foit  brut  d'un  côté.  Ce  verre  étant  arrêté  ver- 

pourra  aifément  avec  un  crayon  tracer  fur  ce  verre  les  prin- 
cipaux traits  de  l'image.  Enfuite  fi  l'on  étend  une  feuille  de 
papier  iîn  fur  le  verre  ,  on  verra  les  traits  du  crayon  à.  travers,, 
en  l'oppofant  à  la  lumière  du  jour,  &  l'on  pourra  par  ce  moyen 
tracer  l'image  fui  ce  papier.  La,  manias  la  plus  aifee  de  rendre  • 
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l'image  diflinftc  fur  le 
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!  fur  le  verre,  lorfqu'on  l'a  a; 


la  lentille  il  a  os  un  tube  qui  gliflé  dans  mi  aiure  pc-.it  tube  liïé 
au  volet  de  la  fenêtre. 

971    Mjiî  pour  évita  la  peine  de  tracer  d:ux  [bis  ces  figu- 


on  veut  defîner  les  «lijcti  étant  étendu  :'u:  un.-  planche  bien 
potie  ,  on  placera  cette  planche  fur  une  p;;ite  table  bien  lolide 
au-derfuus  de  la  lentille  qui  cil  au  volet  de  la  fenétic  ;  on 
aura  un  miioir  intime  p.vjr  K'ié-.h;:  '  :ir,.ir,?  .'u:  Il  pipier,  Sr 
on  IWteta  au-deflus  de  la  table  en  cette  manière,  ab  le  td    r*  •»•* 


une  (mifieme  planche  égale  en  longueur  à  l'intervalle  entre  les 
planches  verticales,  fit  portant  à  chaque  bout  une  cheville 
tonde.  Lorfqu'on  a  attaché  ente  planche  derrière  un  miroir 
par  des  vis  qui  en  faillirent  le  chaffis ,  011  place  les  chevilles' 
dans  deux  cchancrurcs  faites  au  haut  des  planches  verticales, 
&  par  le  moyen  de  deux  noix  qui  entrent  à  vis  dans  les 
chevilles,  on  peut  arrêter  le  miroir  au  degré  d'inclinaifon  , 
néceflaire  pour  porter  la  peinture  directement  en-bas  fur  le' 
papier,  St  on  la  rendra  diflinfte  en  pouffant  le  tube  qui  porte' 
la  lentille,  en  dehors  ou  en  dedans. 

971.  La  chambre  obfcure  portative  ,  ou  chambre  noire  qui  Clumbrt 
fe  vend  communément  dans  les  boutiques  ,  ne  demande  qu'une  °,L«.'C 
courte  defcriptïon.  En  voici  la  théorie.  Les  rayons  qui  vien- 
nent de  l'objet  PQ  R  ,  après  avoir  iraverfé  la  lentille  E,  ten-  Flfr  """ 
dent  à  former  une  image  p qr,  mais  étant  réfléchis  en  haut  parle 
miroir  ABC  ,  ils  forment  une  image  horizontale  -x  r  fur  un  verre 
plan  quin'eft  pas  poli ,  &  que  l'on  place  au-deffus,  fur  lequel  on 
peut  faire  une  efquiffe  de  la  peinture  avec  un  crayon ,  &  à 
l'égard  du  fpeitateut  qui  tourne  la  face  vers  l'objet,  &  elle 
paroît  droite.  La  figure  repréfente  une  feétion  de  la  machine 
par  l'axe  du  tube  qui  porte  la  lentille ,  &  par  le  milieu  de  la 
boîte  quarrée ,  &  du  miroir  qui  eft  en  dedans;  On  n'a  pas 
repréfenté  ici  la  fedtion  de  l'autre  côté  du  tube  qui  eft  une 
porte  qui  s'ouvre  par  côté  ;  les  bords  du  verre  non  poli  entrent" 
par-deffus  dans  deux  couliffes  aux  deux  côtés  de  la  boîte,  fit: 
loifgu'on  J»  retire ,  on  le  place  dans  un"  tiroir  cf.-  atrfondde^ 


inière.  Le  papier  fur  lequel 


font  deux  plam  ht 
&  d'autre  du  pjpi 


ilcmem  fur  la  table  de  part 
de:Tir.er  les  objeiî  ;  e  f  ell 
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la  boîte.  On  peut  aulïi  tirer  le  miroir  ABC  des  coulillcs  qiff 
font  dans  la  boite,  &  l'enfermer  dans  le  même  tiroir.  Le  tube 
quarré  de  bois  eft  compofé  de  j  parties  ;  l'intérieure  qui  porte 
la  lentille  fe  tire  en  avant  ou  en  arrière  pour  rendre  la  pein- 
ture diftinéte.  Les  parties  gh  &  ik,  étant  arrêtées  enfcmble 
6c  attachées  à  la  boîte  par  de  petits  verrouils ,  peuvent  s'en 
feparer  6c  fe  mettre  dans  la  boîte.  Enfuite  le  couvercle  a  t 
qui  eft  en  haut  &  la  porte  qui  eft  au  bout  étant  fermés  & 
arrêtes ,  la  machine  fe  tranfporte  plus  aifément.  L'inréricur 
du  couvercle  dont  la  fection  eft  a  t  )(  -  -J-»x  ailes  qui  s'ouvrent 
a  angles  droits  de  chaque  côté,  &  qui  s'arrêtent  fur  le; 
ciliés  de  la  boîte  pour  donner  de  I  ombre  à  l'image  qui  fe 
peint  fur  li  g'aie  brute. 

117;.  Mr.  Sinr.'ct  fait  une  autre  cfpèce  de  chambre  obfcure 
poriative  pour  le  dclL-m  en  cette  manière  Au  milieu  du  haut 
d'une  boîte  quarrée  on  fait  entrer  un  tube  droit  ou  plutôt 
une  pyramide  quarrée  tronquée  ,  au  haut  de  laquelle  on  mfi- 
nue  un  petit  tube  quant  ;]ui  porte  un  grand  objeélif  dans  un 
trou  fan  en  diffus.  Le  foyer  de  ce  verre  eft  lin  peu  moindre 
que  fa  plus  grande  hauteur  au  deffuî  du  fond  de  la  boîte  , 
où  doivent  le  former  les  peinture;  pas  (on  moyen.  Sur  un 
coté  du  haut  de  ce  tube,  on  fait  tourner  un  couvercle  qui 
porte  un  miroir  plan  qui  lui  eft  attaihé  en  délions  ,  61  pouvant 
Être  incline  d'une  manière  propre  a  réfléchir  directement  en-bas 
les  rayon  t  qui  nennent  d'un  objet,  au  travers  de  l'objectif, 
fut  un  pipiit  à  defTeiii ,  placé  au  fend  d-.'  la  boite  ,  on  y  verra 
clairement  &  diltinftetoent la  peinture  de  l'objet,  ;orfque l'ob- 
jeftif fera  arrêté  1  la  hauteui  Convenable.  La  boue  étant  en- 
tièrement fermée  6t  obfcure  en  dedans,  on  y  voit  la  peinture 
pir  un  petit  trou  fait  en  triiers  dans  le  bord  fupérieur  de  U 
boîte  du  côté  oppolé  a  l'objet  ,  où  le  derïînarcur  eft  afPç ,  pou- 
vant palier  !a  main  S;  le  crayon  par  un  autre  trou  pratiqué 
dans  ce  côté  de  la  boite ,  ou  plutôt  dans  une  longue  pièce  qui 
j  glide  horizontalement  ,  à  mefure  qu'il  eft  obligé  de  remuer 
fa  main.  I  a  boîte  quarrée  eft  abcd  c  f,  le  tube  fisc  g ,  le 
tube  qui  gliffè  en  dedans  h ,  l'objectif  0 ,  lu  miroir  incliné  i , 
le  trou  pour  y  voir,  fc;  le  trou  pour  la  main  i,  dans  le 
glùTok  m  n.  . 
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CHAPITRE  XVI. 

Drfn-if.l!:»:       Tiieff'-l-i-  h:;:":  le. 

974'  /"*'Fft  une  obfervation  commune  que  les  objets  vus 

V  y  des  deux  yeux  paroiflént  plus  vifs  &  plus  forts  que 

lorfqu'on  ne  les  voit  aue  d  un  feul  œil  ,  fur-tout  lorfque  les 
deux  yeux  font  (gaiement  Dons.  Un  homme  qui  n'a  pas  la  vue 
courte  peut  bientôt  fe  convaincre  de  ce  fait  en  regardant  at- 
tentivement des  objets  fort  éloignés  ,  d'abord  avec  un  feul  œil  , 
6c  enfuite  des  deux  yeux.  Le  P.  Clicruiin ,  dans  fon  Livre  de  la 
vifum  parfaite  ,  dit  que  cette  espintnet  rùillit  aufli  lorfqu'on 
regarde  des  objets  proches  ;  pour  moi  je  n'ai  pas  pu  y  réufllr 
auffi  bien  ;  mais  un  homme  qui  a  la  vue  courte  peut  s'en  con-  . 

obfervarion  a  donné  lieu  à  l'invention  du  télefeope  binocle  ,. 
dans  lequel  cette  apparence  et!  encote  plus  fcnilble. 

975.  Le  Binocle  eft  compofé  de  deux  télefcopes  différents 
qui  font  app  iquès  chacun  a  un  ceil  vets  un  même  objet,  fit 
combinés  de  la  manière  fuivante.  Dans  la  fig.  5  3 } ,  a  b  Br.  cd  FIg.  h); 
font  deux  télefcopes  égaux  placis  dans  une  longue  boîte  , 

des  oculaires  étant  égal  à  celui  des  prunelles,  fit  celui  des  centres 
des  objectifs  un  peu  plus  petit  que  l'autre.  Les  deux  bouts 
dis  télefcopes  patient  dans  des  fentes  oblongues  aux  deux  ex- 
trémités de  la  boîte  ,  pour  pouvoir  agrandir  ou  rétrécir  leurs 
intervalles  par  un  long  clou  à  vis  placé  au-dclîus  de  chaque 
bout  des  deux  télefcopis  ;  les  filets  de  la  mortié  de  chaque  vis 
étant  tournés  d'un  fens  contraite,  les  uns  à  droite  fit  les  autresà 
gauche  ;  cat  ces  deux  moitiés  de  chaque  vis  traverfant  les- 
écroues  c  .f  ,  airêtecs  aux  côtés  fupéricurs  des  télefcopes  ,  il 
arrive  qu'en  tournant  d'un  côté  le  clou  à  vis,  les  deux  télef- 
copes s'approchent  l'un  de  l'autre  .  &  I»''-"  'cs  tournant  de- 
l'autre  côté  ils  fe  ieparent.  On  fait  donc  jouer  l'une  de-ces  viî  ■ 
jufquts  a  ce  que  l'intervalle-  entre  Ici   ouvertures  f  11  c-des 
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oculaires  devienne  égal  à  l'intervalle  entre  les  prunelles  de  l'Ob- 
fervateur  ,  &  l'on  fait  jouer  l'aune  clou  à  vis ,  jufques  a  ca 
que  les  axes  des  télcfcopes  fuient  diriges  au  même  objet  :  ce 
que  l'on  connaît  exactement  s'il  y  a  des  fils  en  croix  an  foyer 
de  chaque  cilefeope  ou  même  en  dehors  des  teltfcopes  ;  car 
avant  cette  pofition  ,  les  objets  paraîtront  doubles  ,  &  enfuire 
on  n'en  verra  qu'un  feu!-  Alors ,  outre  l'apparence  beaucoup 
plus  forte  6:  plus  brillante  de  l'objet  à  travers  les  deux  té- 
lefeopes qu'elle  ne  l'ttoit  par  un  feu! ,  il  y  a  un  autre  phéno- 
mène très- remarquable. 
Appirmte     976-  Dans  les  foyers  des  deux  télcfcope=,il  y  a  deux  anneaux 
"•°1"1™*tB'  OU  ^P^ragmcs  égaux  à  l'ordinaire ,  pour  borner  les  images 
sulic  °    *~  1l"  s'y  forment  des  objets  ,  «  par  eonféqnent  l'aire  vifible 
des  objets.  Ces  anneaux  égaux  ,  à  caufe  des  oculaires  égaux  , 
paroiflênr  égaux  &  également  éloignés  lorfqu'on  les  voit  fépa- 
rément  de  chaque  œil ,  en  tenant  l'autre  fermé  ;  mais  lorfqu'on 
'  les  voit  unis  des  deux  yeux  ,  ils  paroirTcnt  beaucoup  plus  grands 
&  plus  éloignés  ,  Si  les  objets  qu'on  voit  à  travers  paroiilènt 
aulîi  plus  grands  ,  quoique  terminés  par  les  anneaux  réunis 

Appïitnct  977.  Voulant  eiiayer  d'expliquer  cette  apparence  extraor- 
lïiiow'  *  dinaire.  j'en  trouvai  une  autre  encore  plus  furprenante.  Ayant 
ouvert  les  pointes  d'une  paire  de  compas  un  peu  plus  que 
n'eft  l'intervalle  de  vo^  yeux  ,  étendez  votre  bras  &  tenez  dans 
la  paume  de  la  main  la  lête  du  compas  avec  fes  pointes  et» 
dehors  Si  à  égales  diftanees  de  vos  yeux ,  mais  un  peu  plus 
haur  que  la  tête  ou  charnière  du  compas.  Fixant  enfuire  la 
vue  fur  quelque  objet  éloigné  dans  la  ligne  qui  divife  égale- 
ment les  pointes  du  compas  ,  vous  appercevrez  d'abord  deux: 
paires  de  compas  (  chaque  jambe  étant  double  )  &  leurs  jambes 
intérieures  paraîtront  fe  'croifer  à  peu  près  comme  la  lettre  W. 
Mais  en  refferranc  les  jambes  avec  la  main  ,  les  deux  pointes 
intérieures  paroîtront  s'approcher  l'une  de  l'autre  ,  Si  lorfqu'elles 
feront  unies  (  après  avoir  arrêté  la  compreffion  )  les  deux  jambes 
intérieures  fe  confondront  encore  en rièretn en t,8edivi feront  l'angle 
formé  par  les  jambes  extérieures  en  deux  parties  égales  ;  elles 
paroïiront  plus  vives  ,  plus  épaifits  &  plus  longues  qu'elles  ne 
font,  tant,  que  les  tenant  à  la  main  vous  viferez  de  la  même 
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manière  Sxix  obicts  les  p'u;  'jloiçrr.^-- ,  même  I'Iioriïon  ,  li 
les  points  paroitfent  fi  confondre  exactement-  Cette  apparence 
continuera  d'être  la  même  en  quelque  endroit  que  vous  dirigiez 
votre  vue  vers  qiielqu'autre  objet  collatéral  ,  S;  elle  ne  dispa- 
raîtra pa=,  fi  l'on  incline  diverfemenr.  à  l'horizon  le  plan  des  jam- 

les  regardera  directement.  On  verra  la  même  apparence  fi  l'on 
■met  deux  bouchons  ronds  égaux  de  liége  ou  deux  autres  furfaces 
égales  quelconques  à  la  pointe  des  compas  ,  &  de  même  li  l'on 
prend  deux  pailic<  ou  deux  f  i'.xs  à  tabac  ou  deux  autres  corps 
quelconques  d'épa'e  épailfcur  à  la  place  des  compas  ,  avec  cène 
feule  différence,  que  les  cxcrûiiirc';  (!-.■;  pipe;  ou  des  bouchons 
ne  paroïtrmt  pas  fortir  auffi  avant  que  les  pointes  nues  du 
compas.  Si  l'on  tient  les  pipe,  p.! r.i Uuli'-.  intrclles  &  perpendicu- 
laires aux  rayons  i  ilucis  ,  leur  iinio:i  .ipp.innite  paraîtra  aufli  leur 
être  parallèle  &  un  peu  plu;  éloignée;  5t  i:g  nsùiie  chofe  arrivera 
aulli  lorfqu'on  tiendra  parallèles  les  jambes  de  deux  paires  de 
compas  ;  mais  fi  L-l!es  li:nt  c:m\ ergentes  ,  comme  vers  la  char- 
nière, les  poinr-.s  s'tltiignironi  plu' que  les  autres  partie;  des 
jambes  ,  comme  dans  la  première  expérience  ,  où  leur  plan 
n'étoit  pas  per|j.:'.dicL:l;ure  aux  rayuus  v iluek  Dans  la  53 4  fig.  Flg.  m. 
les  pointes  des  compas  font  a  &  h  ,  la  tête  ou  charnière  c  ,  les 
yeux  de  1  Obfervareur  //  Si  e  ,  la  jambe  imaginaire  cf  ,  qui 
divife  également  l'angle  urtfi  s'étend  1  l'objet  f 

978.  Je  crois  que  la  raifon  de  ce  phénomène  eft  celle.ci:  Rjifm  jf 
en  fermant  les  yeux  d,  e,  alternativement  ,  il  eft  évident  que  «m  sPî'-- 
les  points  d ,  a ,  /  font  dans  une  ligne  droite  ,  &  les  points 
<!»>/  dans  une  autre  ligne  droite ,•  Se  ainfi  la  raifon  de 
l'union  apparente  des  points  a  ,  b  avec  l'objet  f,  eft  que  leuts 
images  font  fvir  les  mêmes  points  des  rétines ,  que  celles  de 
l'objet  même.  Par  la  même  raifon ,  pendant  que  les  jambes 
des  compas  fe  reflerrent  par  degrés ,  fi  l'on  tient  toujours 
l'œil  fixé  fur  le  point  imaginaire  des  jambes  unies ,  ce  point 
paraîtra  s'approcher  par  degrés  :  ce  qui  fait  voir  d'où  vient 
que  deux  points  quelconques  des  jambes,  comme  g,  /^éga- 
lement éloignés  de;  extrémités  ,  paroillèni  d'autan;  plus  pro- 
ches des  yeux  qu'ils  font  plus  proches  de  la  tête  des  compas. 
L'apparence  des  bouchons  tcndi  fut  les  pointes  des  compas , 
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cft  fi  exactement  analogue  à  celle  des  deux  trous  dans  les 
foyers  desdeux  télefcopcs  ,  que  ce  qui  a  été  dit  de  ces  bouchons 
fuffit  pour  expliquer  le  phénomène  des  trous. 

□79.  Pour  exclure  des  yeux  toute  la  lumière  inutile  &  nui- 
fible ,  on  a  fort  élargi  les  tuyaux  des  oculaires  pour  couvrir 
une  parrie  des  temples  ,  5c  l'on  a  coupé  1rs  pimic?  intérieures 
pour  laifier  la  place  à  la  partie  fupérieure  du  nez.  Mr.  Srarlsc 
qui  fait  ces  binocles  1  Londret ,  dit  que  trois  oculaires  plan- 
l'v-  !!(■  conve!:es  Pour  chaque  télefeope  ,  placés  comme  dans  la  5  j  5 
figure  ,  réu(liflent  mieux  que  trois  doubles  convexes.  Mais  un- 
binocle  compofé  de  deux  télefcopes  de  réflexion  de  Grégory, 
fera  moins  embarraflant  &  groflïra  plus  que  ceux  la.  Cet  infir- 
ment peut  fe  diriger  par  une  machine,  dont  le  haut  a  un 
mouvement  circulaire  horizontal ,  Ec  un  mouvement  vertical 
fur  un  aiflîeu  horizontal,  le  tout  conduit  par  un  fil  attaché 
à  l'extrémité  la  plus  légère  du  télefeope  &  lié  autour  d'une 
cheville  qui  tourne  aifément  dans  un  trou  fait  dans  le  fuppoïc 


REMARQUES 
Sur  U   Tti&W  Sinac!.. 

pCUtfirift   III'.  ilVtr,'  ,Olï  t.)!,. MHlu    ;,V,V  petits  TCkf^'Cf   éc  1eiv,,r;;| 

ÏB(»Wffi.  I,e  pliciiomJne  Je  ^iigmcnmion  du  cercle  de  l'aire  v,iihl,  , 
c*p liqué  dans  ces  :irt:_]Lj  .  ]icnr  '.<:.  viiij  rr^-;i:ii:i;ii:cn;  en  regardant  des. 
objcis  éloignés  avec  des  bcficlcs ,  que  l'on  écarte  des  yeux  île  ta  longueur 

pnrini  k's  quatre  qui  pareiffr m  ,^  fcnJjlcm  alra  ^rionfc  «n  un  feu]  plui 


1 ,  il  me  uarul  divifé  Je  haut  ci 
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Il  i  ■ ■         .'■  I'    I  !'  I   "   11     ■    ■  !'!■  I.li   

paaicr  ,  cp:.        d-'iiï  ^l--:r  rV-'ik  s  cciaiicaviit  lin:,  in  corruption. 

La  diiccccicac  cic  ±v.l  ces  àci::;  ii'.lct.  tic,  papier  s'cliimc  :i l ("c : 
faiLnr  nctcr.li;,;-  i,ae  la  jt.  ^ri-S.k  éini  J.av  loi,  ;,:.!!',  cloicpa. 
donner  j  1a  nn,KU'  ..mira  i..i  -.i:i::i.-r  nrtcifemenr  un  quart  de  la  lum 


r.ioiiu  vItoix  epa  aven"  iirr  aar.i.c:  ,  ce  qi:e  ic  ne  voyou  que 

ciel  feul  ctil  çaciclic  ,  ii.l  parce  cvieiena-.cr.t  pl,::  ulaiielie  que  la  moitié- 
gauche  nui  aïoit  qiauca  J-çrti  c!e  laiaiire  &  r.-.ie  je  leyois  des  deuK  yeui. 
!Tjt  cor.lcqiicr.t  va  oj:c:  la  Ici  dea:;  vci.-,  r.'^i:  7.-5  an  rp.i:;rl  ,'ias  la::! inc.::-;. 
que  lorfqu  il  ciL  vu  d'un  oeil  feu). 

7.  De  même  en  ;iia<;.:n  iiv  f.'.'cim'i:  cii:ii:W!e  \  ta  diilanec  de  ;  veigee 
du  papier  ,  je  trouvai  que  Ja  moitié  droite  du  panier  ,  qui  rc-cvoit  alors 
10  parties  de  lumière"  &  ;rcc  ic  vovo  j  .l'an  l'eu]  cn.il  .  pavoilToït  utl  peu  plus 
blanche  que  la  inoicic  aaùche  r.ni  avoir  o  parties  do  lumière  £<  que  je  voyais. 


■■■  1  ■■■      -"     !■  1    .'  ■■  ■  ■■     ■:  '  11  ■  1   ■■  ■ 

droite  Au  pap.tr  éloieiU  coin  me  100  Se  9  teNJcflivcmcnt  ,  c'cfU-dirc  à  forl 
peu  près  comme  11  &  1  ;  lu  moitié  droite  .la  papic;r  vue  d'un  feul  «il 
nie  paroilToit  encore  un  peu  plus  blanche  que  la  luoirit  gauche  vue  de* 

9.  lïyant  m'a  la  féconde  chandelle  S  la  diflance  dé  4  verges  du  papier,  ht 
moitié  droite  du  papier  vue  d'un  feu)  ceii  parut  un  peu  plus  obfcurc  que  la 
Uioitic  ae       deux  yeux 

10.  De  15  il  fuit  ,)„.■  lonqiiL'  la  icccaile  ^".rdc-lle  cf:  à  environ  11  pied* 
ne  diltaaec  du  papier  ,  h  laciticl  dtoilc  vue  d'un  feul  oeil ,  ce  la  moitié 
£aii^l'o  vac  des  J.ai\  vc:i:ï,  cloiviru  paroi  ire  d'une  idanc'icur  cn,alc. 

l'.cr  ionk;[i:i;iit  .ai  côi,i  ■.  ::  c!c\a-;  v:r:  «amie  ki  ,  lui  liane  ilï-nvirou. 
1  i1  "    ■■  '  Il  i\  .  1:  .a  .1   ■■  ..'an  i;::l  ,  mais  :':  .-.!  iiaiieal;  cTcu. 

Si  un  homme  ]oi:cl:c:  vihi'iuc  l'aire  cri  evpdrienccs:  .  je  c'-niç  qu'aucune  IIS' 
T. a  rcalhroir  ,  rt  que;:  aart^vlici  dc  !.i  are  aièic  cvpciicnce  .  '..y-  .iea^  n:y;  rliis. 

1m  paroilroicnt  ccjica        iiriilar.ie,  ,  lie.:.,  eit  aiuli  ,c'c,1  une  preuve  qu'iL 

ne  voii  le" papier  que  d'un  fenl  œil ,  S;  cela  confirme  ce  que  nous  en  avon». 
û:  cai  1;  !;!  ,ca:a"Kac  i'.;r  [  ail.  :  ;-. 
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3,o  COURS  D'OPTIQUE, 

du  dedans  du  livre  :  crifiLÏt^  u . r L : i n !  me.  yu:x  vers  !cs  imprimés,  je  tin!  le 
livre  de  manière  qnr  l'irmirm-.L  A  ,  j  mai/i  .  éroit  caché  à  mon  reil 

glincli;  far  le  cir.c  ^iiiiil-c  d;i  livre,  &  i:.ie  i'in  ;:ii::iél!,  à  main  droite  ,  étoil 
caché  à  mon  ct-il  lirait  [>:ir  le  -:'>:é  J™  di:  livrt  ;  pendant  que  je  voyois 
de  l'œil  droit  l'imprimé  A  ,  Je  l  u  i!  gauclic  l'imprimé  ii  ,  &L  des  deux  yeux 

Les  choies  élan!  dans  cette  (ituatior) ,  j'obfervaî  que  les  imprimés  A,  B  8;  C 
proillbicnt  ,  autant  que  je  pus  en  ;;:;cr  ,  c\att;i:-ci:r  île  b  même  grandeur  -, 
je  ne  [luih  pas  rjiuji  m'.!;l.!;e,  41:1;  L  "  i  j  :  1  j  - 1  ii  ■  ni  C.  qi:t  je  vuvîiii  dus  der.x  yen-: , 
parut  plus  clair  ou  plus  for!  que  A  et  Ii  ,  que  je  voyait  d'un  eeil  fcul  ,  telle 
cxperiizNcc  n'élanl  pas  aullï  propre  r;ue  [juclq-.^-anci  des  précédentes  à  me 

i<"M»b  en  Toyajit  que  le  lambris  paroillbit  inégale ment  lu.nineu*  « 
i!i::Li\-rti;  p.;rt\L:,  .  )£  ~2  marnai  -o:t  .:  :r.  i  r  icnmr  toujours  le  livre  dans 

III      I  .    I  :      -I  .,1  .  '      .1    1  M.I.:  L  .|  I  .  .■!  . 

I>:,n   ■      .■   v  ,r  ■,  I  ■       ■.      iM  ri  :, il 'plafond  d'en- 

haut  ,  dont  la  furla.-:  :)l.ir,.i]c  A  unie,  iL-i.du.i  le  ■.i::ti;oiiierii;  cntoit  plus 
iènGble. 

Dans  la  fie.  5J7,  Pelpicc  LM,i  ils.  >;RL  repré:ni.'  b  partir  i:.  n!n:bn.l, 
&  la  ligne  AL  ,  la  projection  du  bord  lùpcricur  à  main  droite  du  livre  , 


gauche,  faite  par  mon  ceiFtjauc 
p:;niu  vifiMc       V'M?,Î  é,{,it  Ji'.ifj^ 

fmr.AMRC,  B.»/C,  RCiot  ACB. 
et  !,,„  einicm        ahi  linll.intcs  A  elles 

AMRC  *  lira.C".-r(i:e:ir.iLir-,.!k5eË.. 


ee  phénomène  ;  la  voici.  Par  la 
le  1.1  portion  du  plafond  A  MRCIi 
t  l'inierpoiition  du  côté  droit  du 
uirement  çaeliée-  .',  ]'<eil  ,t;:ui:1ic  n;ir 
;'elU-dire,quc  la  portion  ACBcfl 


M  |..|.  .1  :  ,1   I.  vi.  I  .!,■  I,,:. r  , 
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LIV.  III.  CHAP.  XVI.  jn 

h  pointe  C  3c  cette  pyramide  paroltrat  rttendre  inCfu'l  ce:  cJjict  :i:s 
éloigne"  &  le  toucha.  ■  1 1 1 1. : t v :"l  c-,';]  ;.h,.;  .];:,- i  riMcleétion  dp  deilic 
plans  dont  l'un  parte  par  la  ligne  B  C R  fie.  l'oeil  droit  &  l'autre  par  AC/ 
es  l'œil  gauche.  El  à  tet  egarï  ectre  pyramide  cil  analogue  au  point  moyen 
du  cornu»  dans  Vn:'f.in:ii:2  q-.ii  :i  cru  dc-iiti;  illiis  l'an,  977. 

.-  'l'.'il  l'.n.iir  un  autre  corps  obicur  ZiBit4  A 
a  pyramide  A  C  B  fcmblc  nailrc  ,  &  dont  elle 


de  la  figure  d'un 
«n'dedan'du  ™" 
qne'iew-ert'n 


at  ce  qui  ctoit  en  dedans  i 


la  produaiun  des  plidr. 


ii,raine.a:tcv:!:prr.t,lî:1J;!,  ;t,: 
111  .M.lfl-  il.!  :;>::It.i>:i  .i  A  lu  .cl  :;  r.i, 
"   il  droit,  comme  tliRD 


.11  droite  à  h 


jonction  "b  ^"^PJ^.1"™ q"if "™^-.'n.-^U™-.d°-.'ï 

fcra'eftacée™?.  ......  , 

ci-He  t-i)  r.:i:;K'.'  ]i.;r  l'.t  il  ilroît  ,  qui  cil  plus  forte  &  plus  drflinflc  étant 
1e  plus  directement  cV  d'une  plus  grande  diibnct- .  '" 
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jjii  COURS  D'OPTIQUE, 

l'cèiUroi*.  u'v-'Vaniï  rmiagc^com^e  'Ti'c A Jt°" fccon*fnn™m! 
ainfi  qu'oïl  l'a  di.fi  <>:,!er.,:,  r.,r:ii  de  l'image  oppofée,  nom 

D'n'in.dw'  Je  b  Feuille  i  niai:) 'droite  IBRD  vue  de  font 
droii  ,  doir  è.Trc  conçut  divifée  en  nuatri  «ur.i  .,  A  M \,  A  CRM  ,  Jf  DN, 
&  jACBiu,  Lu  prcmi.TC  -  A  M  \  fi  tc:,Lc:,J  ;k  p.irrie  de  l'imago 
de  la  minic  fiaille  ..  A  L  S  ferrite  ;Uui^  l'oeil  gauche.  Ci  en  elt  etrate= 

de  l'image  de  la  mûuii  femlk  ie^i-ue  l're'il    gauche,  &  fe  répan- 

llronr  comme  une  ombre  foiblc  fur  une  partie  îles  objers  eïtérieurs  vus 


AClilc- 


gaudic  nie  de  V*ti\  , 
degrés  avec  a  A  I.S  image  Je  1 
pjL-ebi.  l'ar  icm.ê'mitnt,  ci!  di 


Car  U  LVr  rcpie'iiu.  ,1  iiliiiP.:  j.:;  .|..:.;,é.         r.:,::,e  i';u-.v  =  r! Cl- 

du  livre,  &  nue  LAC/  Si  llCH,  ie;.rile;Heiu  ia  la  Me  image  d'une 
fc (Sioii  faire  par  un  plan  ■■'i  naiic  ]  i  r;>ir.lk-.i'.:;i;:.';r..-:i:  par  L.:;Lc.;-: 
H,  fera  l'image  Ci  l;i  feui.Li  n;:-.:,;  candie  .lie  i>:ir  l'oil  droit  ;  11  C  la 
[ionien  de  l'image  de  ij  feuille  il  main  limite  ,  rmi  dam  h  fig.  (J7  efl 
cy-primec  par  I  fi  C  i  v:ic  par  le  rreme  etjl  Iroir  ;  A  L  hmice  <[i  la  feuille, 
a  main  droite  me  par  l'œil  gauche  ^  4  AC  h  portion  de  l'image  de  b 
feuille  1  Miairi  giLUne  i.ie  par  Le  ij:èiiie  jil  jac.hc  .  q'.i  ell  exprimée  dans 
l=*iS'  S17  parjACr. 

Or,  iouiuie  rio-.is;:-. 'j-i;  licij  di:  eue  l'jrpl;  L  ?  ■  ci:  d'environ  40  debTcs, 
&  mie  les  deux  angles  1  11  C,  CAL  font  chacun  j  forr  peu-près  de  40 
di?rcs  ;  il  s'iniuii  if.ii  lc<  lïpni'  11  ■ ,  A  <" .  aulii  fucr.  que  les  lignes  BC, 
A  L  font  a  fort  pi!i-|ir..:  parallèle,  l'iir  conlémrcnt  l'angle  AC  H  doit  aulG 
Site  à  fort  iicu-ptèi  Je  40  degrés.  C'efJ-à-iliie ,  nue  les  portions  *ACc 
EtiSCt 
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ïioni  i  expliquer, 
is  rcirc  à  foire  voir 


,e  Je  [j  jonction  .r  A  .  &  'l;ir  eoirle. nient  pU-.ô 
].i  voir  ,  doit  eue  i.L.:i  Jiltuiele  &  i.ks  lime 
ilnignée  de  la  jonflion  Hî  ,  &  pur  confluent 


Il  ■  ::r.c.  '■!  !  .      ,:  I    ,    i         i;.   !  I  i  .  .  ..  |  .  ■ 

d'n'^nV.'  1'V'Ç\'!\lT,',a\'  S:  [■.;;■  e'^e.niei't  pnjjlie 'de  IVil  ruui  f.i 

voit,  S:  prrr-ll  moLi'.i  Jiiliiiéte  -  CL-nc:i.!.ii:t  ;j:v:r.-  i  lie  forma  une  iV;nu  ence 
plus  forte  à  calife  Je  l'iinprcuïon  ,  elle  citjecru  la  partie  j  A  C  f , 
vue  par  l'œil  saucHe  ,  .[uoi'[ira  jiliis  proej-.e  de  l;i  i.vielion  ,  &  par  conlc- 
trueut  plus  clDii;]ié^  de  L " i  1  .pi  l:i  vuir  &  :!ir-!ii  pins  dillinctc  ,  mais 
/armant  une  iuiprciKon  y.]-.:-,  tiiilde  ;  &  lei  leitze,  ee  l.i  ]'-'•'-'.-  J  inein  droite, 
pnroltronl  continué  de;>:i>  la  r.inielie  Ju  juin  ■  IK]  i  jufi[iies  au  cillé 
.droit  cCAj  du  méiue  iu:r.  Or  mit  V.ie:ucnr  que  cela  doit  f=  faire  pu  II 
proiaflion  de  C  V  fie   538,  fui  CA 

10.  De  mime  lorlt|i:e  ni  l'.uie  ni  l'iuitre  page  n'cil  en  blanc,  les  deuK 
tûtes  du  coin  puroillem  empreints  des  lettres  ru:  ligures  d'une  feule  Se 
même  page  ,  pourvu  i].r'e!lci  :'or:«c:iî  un.:  i'-u  vlioi  plus  foitc  que  celles 
Je  l'autre"  pa3e ,  ûiLt  en  r.iilu,i  Je  ki:r  pli:»  3r.:i::!i:  loiec  ou  dienilue  ,  ou 
mtmi  en  cris  d'égalité  ,  ii  mi  Ton  d'une  iitteiLiicn  n!:n  partiiîiliûte  i  cas 
figures.  Dans  ce  ileiaie!  ç.is  .  on  pc;:i  varier  le  pkériiïnènc  à  volonté  ,  en 
fixant  noire  attention  .  :në  i.e  fui.  eliaar.ri  l.i  l.uiriim  des  yeu(  ,  d'abord 
■  fur  une  page  ,  &  enfuite  fur  l'autre.  Pur  cette  coanMér.irion  on  peut  expli- 
quer quelques  mures  p  u.c. accueil  es  des  ima.-cs  coïncidentes,  qui  fans  cala 
/croient  inexplicables. 

Ton.  II.  Rr 


j!4  COURS  D'OPTIQUE, 

30.  Il  refte  a  explique!  d'où  vient  que  la  partie  la  plus  éloignée  du  coin  ,- 
comme  A  R  C  ,  nu  lieu  de  paraître  en  dedans  du  livre  ,  comme  le  relie  du 
coin,  parait  en  dehors  &  s'étend  a  une  grande  diftance  en -delà  ;  &  anfli 
il'o.';  v:c;if  qu'elle  nnroll  fous  la  forme  d'une  pyramide  ;  Si  enfin  d'où  vient 
nue  fou  extrémité  C  pnroït  toucher  l'objet  le  plus  éloigné  ,  ver)  lequel  le 
livre  &  les  yeux  font  diriges. 

On  doit  ici  obferrer  que  l'image  h  plu!  ciilmélc  &  la  plus  forte  de  h 
feuille  A  main  droite,  étant  celle  qui  eft  vue  par  Péril  gauche  qu  ALSj 
éc  l'image  la  plus  di^nAc  c.  bj>lus  forte  ich  feuille  a  main  gauche,. 

bordld'e  ccs'îmnije7 A  r&  S'. ,  commc'iîTics  bords  iu°liwef"  "  ™ 

«,  Par  conféquent,  l'image  BR  du  bord  le  plus  éloigné  de  la  feuille  1 
main  droite ,  vue  par  l'oeil  droit  &  l'image  A  I  du  boni  le  plus  éloigné 
,]:■  l;i  l'cuMk  i  :v.;iii  jv.Li^'ic.  y:::  l'.iil  ^;:.::!:..  ,  colvcm  p.iroirr^  <i,v.iui 
deux  hors  du  livre  :  iTclt-l-dirc  ,  que  lei  ligne.  BC  St  AC,  parties  de  ces 
bords ,  S:  la  partie  du  coin  qui  fe  trouve  entre  «s  lignes ,  comme  ABC 
doivent  paroîtrehors  du  livre. 
33.  Et  comme  les  objers  fur  quoi  fe  fait  la  projection  des  bordi  B  R  , 

plus"  eloiïnés^e  «D^ftWt  b^mjecïic^des  bords  a'l°6(  Br  j"""^ 
évident^  les  bords  BR,  A  /  &  knrrs  parties  B  C  ,  AC  ou^la  partie^du 

déTbords  A  I™*B^F*e«+clue ,  SS» IrTlimi  SÏÏepcûm  Cparoilîant 

ïoin  'h  ^  b  Ît-Bdo  nC  a    i  neuvîamide 

dont  C  cf!  le  fommet. 

,1.  Enfin ,  comme  le  point  C  efl  placé  dans  le  plan  qui  parte  par  l'œil 
iroit  éc  par  la  ligne  B  R  ,  S:  auflï  dam  le  plan  qui  parte  par  l'oeil 'gauche 
St  par  la  ligne  A/,  c'oiH-dire  dans  l'interfëftion  de  ces  deux  plans,  il 
dort  néceffjircment  paraître  dans  la  même  ligne  où  paroîr  un  objet  éloigné 
>>:.:.:c  qpA-ntr.t  C7,r:  in  ninic  intcrfeiSion. 

Donc  l'image  de  C  ce  celle  de  l'objet  doivent  tomber  fur  les  partie) 
contigues  de  la  férir  t  i!.uiï  c  !i-i:r-.:r  ".  il  ,  par  .n :ifri|!>rnt  p.-irsirrt  ii:ms  le 
mime  endroit;  donc  le  point  C- doit  paroi  tre  toucher  l'»b|et. 

Cet  expériences  rcufiiifcnt  avec  la  lumière  do  jour  01  avec  un  livre 
d'une  grandeur  quelconque  &  ouvert  fous  un  angle  quelconque,  en  fiifant. 


L  I  V.  III  CHAP.  XVIL  jrj 


CHAPITRE  XVII. 

/Explication  de  la  Lanterne  magique  que  quelques  Auteurs  appellent 
Méga  lographique . 

080.  T?N  voici  l'artifice  en  peu  de  mots:  A  E  D  C  eft 

iT  1  une  lanterne  d'étaio  d'où  part  vin  bras  quarré  on  J 
Tond  ,  ou  un  tube  h  n  k.c  I  m  compofé  de  deux  parties ,  dont 
l'extérieure  n  i  Im  glifle  fut  l'autre  ,  de  manière  qu'on  peut 
par  fon  moyen  allonger  ou  aceourcir  tout  le  tube.  A  l'extré- 
mité de  nk.lm  on  arrête  un  verre  convexe  k.  '  :  autour  da 
de,  il  y  a  une  coulilTe  pour  y  recevoir  5:  placer  un  objet 
d  e  peint  avec  des  couleurs  légères  &  transparentes  fur  un 
verre  plan  fort  mince.  Cet  objet  doit  y  être  placé  renverfé. 
On  choifit  ordinairement  quelque  repréfen  ration  burlcfque  ou 
effrayante  pour  amufer  les  fpeitaicurs.  b  h  c  eft  un  verre  con- 
vexe épais,  tellement  placé  à  l'autre  bout  du  tube  qui  avance 
en  dehors  ,  qu'il  peut  lancer  fortement  la  lumière  de  la  flamme 
a  fur  la  peinture  d  e  faite  fur  le  verre  plan.  Et  l'on  doit  ici 
remarquer  que  le  verre  bhc  n'eft  dclîiné  que  pour  éclaitcr 
fortement  la  peinture  de,  &  qu'il  n'a  aucune  part  à  la  re- 
préfentation  de  cet  objet.  Ceft  pont  cela  que  dans  quelques- 
unes  de  ces  lanternes ,  au  lieu  du  verre  bhc,  il  y  a  un 
miroir  concave  tellement  placé  qu'il  peut  renvoyer  fortement 
!a  lumière  de  .la  flamme  a  fur  la  peinture  d  e  ;  &  que  quelque- 
fois on  emploie  l'un  de  l'autre- 

981.  Conlïderons  maintenant  la  peinture  de  comme  un 
objet  très-éclairé  ,  6c  dont  les  couleurs  St  les  parties  font  dif- 
tinftes,  &  concevons  d  e  comme  plus  éloigné  du  verre  k.1 
que  n'eft  fon  foyer.  11  eft  évident  que  la  projection  de  l'image 
diftinde  de  l'objet  Je  par  le  vetre  fc/  fur  une  muraille  blanche 
F  H  vis-à-vis  en  fg  fefa  droite.  Car  toute  la  chambre  EFHG 
étant  obicure  ,  61  la  lanterne  A  B  D  C  renfermant  toute  la 
lumière  ,  cette  apparence  de  la  lanterne  magique  n'eft  rien  de 
plus  que  ce  que  nous  avons  dit  de  la  repréfen tat ion  des  objets 
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ultérieurs  dans  une  chambri  obfcure  ,  par  le  moyen  d'un 
convexe  ;  &  nous  devons  ici  remarquer  que  fi  l'on  race 
le  rube ,  &  que  par  ce  moyen  le  verre  convexe,  /  s'approche 
de  l'objet  d  c ,  la  projection  fg  de  Ion  image,  en  fera  d'au- 
tant; plus  grande  &  d'autant  plus  éloignée  du  verre  1  félon 
les  régies  établies  ci-devant,  (  art.  48  ).  De  forte  que  ta 
moindre  peinture  en  d  «  fera  repréfentée  en  fg  dans  la  plus 
grande  proportion  requife,  quoique  cependant  avec  les  limites 
convenables.  Delà  vient  le  nom  de  lanterne  Megalographique; 


nique  de  cette  lanterne  &  1  la  proportion  la  plus  convenable: 
des  verres  &c.  c'eft  une  chofe  fi  commune  parmi  les  ouvriers, 
qu'il  cft  inutile  d'en  parler  pllis  au  long.  Je  me  fuis  borne  à' 
en  donner  ici  la  théorie. 
»■     981.  On  a  fait  différentes  machines  par  la  combinaifon  des 
1' miroirs  St  des  lentilles,  qui  fourniflent  des  apparences  utiles- 
'•  &  agréables.  Leur  explication  fe  tire  aifément  de  ce  qu'on  a' 
dit  ci-devant.  Entre  pluficurs  autres  ,  je  me  borne  à  en  expli- 
quer une,  par  le  moyen  de  laquelle  les  figures  peintes  fur  de- 
petits  morceaux   de  verre  font  repréfenrées  prodigieufement' 
grandes  fur  une  muraille  blanche.  C'cft  un  phénomène  atSkx 
lurprenant  pour  mériter  une  explication  pamcuhèrc.L'inflrumenc 
qui  le  produit  fe  nomme  lanterne  magique  ;  les  Opticiens  ne  l'ont 
pas  pafice  fous  filencc  ;  mais  ils  ne  l'ont  pas  afiez  perfectionnée.' 

!)8j.  On  a  une  boîre  de  bois  d'environ  un  pied  &  demi 
de  long  ,  14  pouces  de  haut  &  autant  de  large.  11  y  a  dans 
cette  boîte  un  miroir  concave  S  de  8  pouces  de  diamètre , 
Si  qui  eft  la  portion  d'une  fphére  de  1  8  pouces.  Ce  miroir  eft 
fixé  à  un  pied  qui  fe  meut  fur  des  régies  le  long  de  11  boîte! 
11  y  a  aufli  une  boîte  L  ,  foutenue  par  un  pted  de  bois  qui 
fe  meut  en  long  entre  dsiix  réélis  A  <Cni  de1  la  boîte  en- 
dedans.  Le  tuyau  de  !a  lampe  fort  en  dehors  ,  de  manière 
que  le  centre  de  la  flamme  eft  vis-à-vis  le  centre  de  la  fur- 
face  du  miroir;  cette  flamme  eft  compofée  de  4  petites  flam- 
mes ,  qui  en  iè  touchant  mutuellement ,  forment  une  flamme. - 
quarrée  de  deux  pouces  de  large.  Au  haut  ou.  au  plan  fu* 
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pùriellr  de  la  boîte  ,  il  y  a  un  trou  oblong  .  dont  le  couvercle 
gltflè  dans  deux  couliffcs  ou  entre  deux  régies.  Ce  couvercle 
cil  traverfé  par  la  cheminée  C  qui  s'uleve  environ  un  demi- 
pied  au-deifiis  de  la  boite.  Elle  eft  mobile  avec  le  couvercle 
pendant  que  la  boite  relie  fermée  ;  afin  que  la  cheminée  Toit 
toujours  au-defiiis  de  la  lampe.  Dans  le  petit  côté  de  la  boîte 
qui  eft  vis-à-vis  le  miroir,  il  y  a  un  trou  rond  d'environ  5 
pouces  de  large ,  dans  lequel  on  place  une  lentille  de  la  même 
grandeur  V  ,  convexe  des  deux  cotés  ,  chaque  convexité  étant 
portion  d'une  fphéte  d'un  pied  de  diamètre  ;  l'axe  de  cette 

h  milieu  du  plan  de  la  flamme  &  lui  dt  perpendiculaire.  Ce 
trou  le  ferme  Et  s'ouvre  par  le  moyen  d'un  plan  mobile  dans 
une  rainure,  &  il  fe  meut  par  le  moyen  d'un  cylindre  qui 
Jbrt  de  la  boîte  en  F.  A  ce  trou  hors  de  la  boîte ,  rilpond  le 
tube  T  ,  dont  la  longueur  &  le  diamètre  eft  d'environ  6  pouces, 
S;  à  fon  extrémité  il  y  a  tin  anneau  ,  dans  lequel  fe  meut  le 
fécond  tube  1 ,  d'enviion  4  pouces  de  diamètre  fit  de  5  ou  6 
pouces  de  long.  Dans  le  plus  petit  tube  ,  il  y  a  deux  lentilles; 
la  première  dans  le  bout  qui  entre  dans  le  tube  T ,  &  elle  a 
autant  de  convexité  que  le  verre  V  avec  5  pouces  Se  demi  de 
diamètre.  La  féconde  lentille  eft  à  j  pouces  de  la  première , 
U  elle  eft  moins  convexe ,  étant  terminée  par  des  portions 
d'une  fphéte  de  4  pieds  de  diamètre.  Entre  ces  lentilles,  à 
la  diftance  d'environ  un  pouce  de  la  féconde  ,  on  place  une 
ouverture  circulaire  de  bois ,  dont  les  bords  ferment  tout  le 
tube ,  excepté  un  trou  d'un  pouce  &  un  quart  de  diamètre 
au  milieu  du  bois.  Les  objets  qui  doivent  être  repréfentés  font 
peint*  fur  un  morceau  de  glace  mince,  qui  peur  fe  mouvoir 
dans  la  boîte  vis-à-vis  du  verte  V  ,  entre  ce  verre  Eï  le  tube  T , 
la  peinture  étant  renverfée.  Si  ces  peintures  font  rondes ,  on 
peut  leur  donner  5  poucesde  diamètre,  &  pour  les  mouvoir  aifé- 
mcnr,on  les  met  dans  des  planches  plates,  trois  dansthacune.Oti 
peut  aulfi  peindre  ces  ligures  fur  de  longues  glaces  ,  que  l'on  faic 
mouvoir  fuccellivement  devant  le  verre  V. 

584.  Toute  la  boîte  eft  montée  fur  un  chaflis  ou  fur  un> 
pied,  de  manière  qu'on  peut.  la.  fixer  à  différentes  hauteurs. 
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Il  y  a  des  pièces  plates  de  bois  finées  à  li  boîte  en  deflbos^ 
&  qui  gliflcnt  dans  des  rainures  fur  le  chaflîs.  Il  y  a  dans  cha- 
cune une  fenie,  de  manière  qu'on  peut  élever  la  boîre  à  la 
hauteur  requife  par  le  moyen  des  vis  attachées  au  chalîis  fie 
mobiles  dans  ces  fentes:  On  place  toute  la  machine  à  la 
dilîance  de  15  ,  10,  ou  30  pieds  d'une  muraille  -blanche, 
&  cette  diftance  doit  être  différente ,  félon  la  grandeur  de  la 
muraille  ou  du  plan  ,  Et  la  boîte  doic  être  placée  à  une  hau- 
teur telle  que  les  tubes  foient  exactement  vis-à-vis  du  milieu 
du  plan.  La  lampe  étant  allumée  ,  on  ferme  la  boîte ,  &  les 
figures  peintes  fur  le  verre  vont  fe  repréfenter  fur  un  plan 
blanc.  En  faifant  mouvoir  en  avant  &  en  arrière  le  tube  qui 
porte  les  deux  lentilles  ,  on  trouvera  la  polition  requife  des 
verres  pour  donner  une  repréfentation  diftincïe.  Quant  à  la 
jîifpofition  des  parties  différentes  de  la  machine  qui  fervent 
immédiatement  i  donner  cette  apparence  ,  je  vais  les  expliquer 
plus  en  détail. 

985.  Dans  cette  figure  on  voit  les  parties  féparément  ;  S  S 
eft  le  miroir,  l  i  la  flamme  qui  cft  compofée  de  4  flammes 
<kns  la  ligne  II;  V  V  eft  le  verre  V  de  la  fig.  540  ;  O  O 
une  peinture  faite  fur  un  morceau  de  glace  mince  -,  a  a  la  plus 
grotte  lentille  ;  d  d  la  moins  convexe  ;  bb  l'anneau  de  bois 
entre  les  lentilles  ;  f  l'ouverture  ou  trou  au  milieu  du  cercle 
de  bois.  Tout  cela  étant  placé  comme  on  l'a  déjà  eipliqué, 
fit  comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure,  les  rayons  qui  vien- 
nent d'un  point  de  la  peinture  O  O  ,  en  traversant  la  lentille 
a  a ,  deviennent  moins  divergents  &  tombent  fur  la  lentille 
à  A  ,  comme  s'ils  venoient  d'un  point  plus  éloigné  ;  ils  fortent 
convergents  de  cette  lentille  ,  fit  ils  fe  réunifient  fur  une  fur- 
face  blanche  ,  ou  ils  repréfentent  le  point  de  la  peinture  faite 
fur  la  glace.  Cette  peinture  eft  éclairée  ,  tant  par  les  rayons 
qui  viennent  de  la  flamme  que  pat  les  rayons  que  le 
miroir  S  S  réfléchit.  H  faut  pour  la  perfeflion  de  cette  ma- 
chine i°.  Que  la  peinture  OO  foit  éclairée  autant  qu'il  eft 
poiîîblc  i  î°.  Qu'elle  foit  également  éclairée  dans  tous  fes  points  ; 
30.  Que  toute  la  lumière  par  où  chaque  point  de  la  peinture 
cft  éclairé,  traverfe  les  lentilles  a  a  fi;  dd  jufques  à  la  fur- 
face  blanche  &  ferve  à  faire  la.  repréfentation  ;  40.  Qu'il  n'y 
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ait  point  d'autre  lumiètc  que  celle  qui  Cote  de  la  boîte,  au- 
trement la  repréfentation  ferait  moins  vive  ,  a  raifon  de  la 
lumière  étranger.  La  première  condinon  depend  de  la  gran- 
deui  de  la  flamme  &  du  miroil  &  de  fa  concavité;  plus  il 
e!t  concave  &  plus  le  tube  doit  eue  approché  de  la  flamme , 
&  alors  ua  plus  grand  nombre  de  rayons  'ont  intercepte?  8c 
réfléchis.  On  don  encore  p.-endic  garde  que  le  rmroii  qui  doit 
tue  d'une  glace  ob-fotte  ,  ne  s'échauffe  pis  trop.  Lotlque  la 
flamme  &  le  mifuir  Jftin  tellement  difjxlcn  ,  que  la  pcmiure 
«il  éclairée  autant  qu'il  eft  poflible ,  3c  qu'elle  l'ell  par-tout 
également ,  il  faut  encore  placer  tellement  la  flamme  &  le 
miroir  ,  que  t'ima(;e  renicrle;:  de  la  tiamme  tombe  précifément 
fur  la  pejntuce  Mais  comme  on  peut  aiigmer.rer  &  diminuer 
la  reprél'enrauon  de  la  flamme,  il  faut  tellement  placer  le 
auroii  que  cette  repréfentation  couvre  toute  la  peinture  fur  le 
verre  fans  la  furpaftèr;  car  alors  la  peinture  eft  amant  éclairée 
par  la  lumière  réfléchie  qu'elle  peut  l'être ,  &  tous  fes  points 
font'  également  éclairés  ;  la  lumière  directe  tombe  auffi  à  fore 
peu  près  également  fur  tous  les  points  de  la  peinture.  Il  eft 
vrai  que  cette  lumière  ferait  plus  forte  fi  l'on  approchoïc 
davantage  la  flamme;  mai?  la  lumière  réfléchie  en  ferait 
diminuée  fit  la.  diminution  de  celle-ci  ferait  plus  grande  que 
l'augmentation  de  l'autre  Le  verre  V  V  ferr  à  rompre  la  lu- 
mière par  où  la  peinture  O  O  eft  éclairée  ,  St  par  cette  mfle>;on 
toute  la  lumière  entre  dans  la  lentille  on,  &  fert  à  la  repré- 


fe  leptélente  droite  fut  la  furface  blanche  Par  le  moyen  de 
i'anneau  fr  *  mus  les  rayons  qui  ne  fervent  pas  \  former  la 
repréfentacion  font  interceptés  ,  afin  qu'il)  n'entrent  pas  dans 
h  chambte,  &  qu'ils  ne  rendent  pas  la  peinture  moios  dif- 
tirrQE.  Cet  armeau  ou  ouverture  jnteicept*  a*ifli  les  rayons 
paroi  im  point  >ll  plus  erlairé  qu'un  autre  ,  &  par  ce  moyen' 
la  lumière  qui  (  par  et  qui  a  été  dit  )  eft  afisz  également 
répandue  devient  encore  plus  égale.  Mais  à  moins  que  l'anneau' 
du.  ouverture,  b  b-  ne  foit  eiaôement  dans  l'erultoit  où  lés  layons» 
iè-«oupeiit-, ,  elle:  fera 'ttès-nuifibls. 
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CHAPITRE  XVIII. 


p86-  A  Près  avoir  examiné  la  théorie  du  microfeope  (impie 
J\_  fit  du  microfeope  double  dans  les  art.  1 1 8  ,  117  , 
119  ,  690,  705,  715,  710,  Sec.  &  dans  les  remarques, 
j'en  viens  a  la  rlefcription  de  quelques  machines  ingénieufes 
pour  p'.accr  le^  objets  à  la  diitante  convenable  des  verres ,  Se 
pour  y  porter  la  lu;n:':re  nicçKiire.  Mais  auparavant  je  ferai 
voir  de  quelle  manière  on  fait  les  petits  globules  de  verre  pour 
les  microl'copcs  {impies  ;  car  la  manière  de  faire  les  petites, 
lentilles  ,  étant  la  même  que  celle  de  faire  les  objectifs  pour  les 
.    téid'cnpcs ,  no  doit  pa;  tem  ri- pétée  ici. 

:"  9ij,  Mr.  BuuaficlH  nous  dit  (  Tranf.  Phi!.  141  )  qu'il 
a  éprouvé  différentes  manières  de  faire  les  globules  de  verre 
tle  la  grandeur  des  tères  d'épingle  grandes  &  petites ,  comme 
.dans  la  flamme  d'une  chandelle  de  fuif  ou  de  cire  ;  mais 
que  la  meilleure  dpèce  de  flamme  pour  les  faire  clairs  &  fans 
taches  étoit  cille  d'une  lampe  faite  avec  de  l'efprit  de  vin 
rectifié  ;  ou  au  lieu  d'une  mèche  de  cotton  ,  il  fe  lervoitd'un 


tenoit  dans  la  flamme  ,  jufques  a  ce  que  cette  pounUte  fe 
fondit  &  s'arrondit  parfaitement  ;  mais  il  ne  la  tenoit  pas  plus 
long-rems  ,  de  peur  qu'elle  ne  le  brulat.  Tout  l'artifice  confine 
à  donner  au  globule  une  rondeur  exacte  ,  ce  qu'on  ne  peut 
apprendre  que  par  expérience.  Lorl'qu'il  avoit  ainfi  formé  une 
grande  quantité  de  globules,  il  les  frottoit  &  nettoyoit  avec 
du  cuir  bien  doux.  Enfuite  ayant  préparé  pluficurs  morceaux 
de  platines  minces  de  cuivre  ,  deux  fois  aufii  longues  que 
larges ,  il  les  doubloit  en  forme  de  quartés  ,  ît  il  les  perçoit 
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ufage. 

13.  Le  Dr.  Haofc  êto 


vtag 


:  longs  fil*  par  le  moyen 
d'une  lampe.  Enfuite  il  tetioit  ces  ri  1  s  dans  la  flamme,  jufques 
à  ce  que  leurs  bouts  inférieurs  fulTent  terminés  en  globuks. 
Après  quoi,  ayant  arrête  ces  globules  avec  de  la  cire  à  cache- 
ter au  bout  d'un  bâton  ,  enforte  que  les  fils  étoient  tournés 
en  haut ,  il  travailloit  le  bout  de  ces  fils  fur  une  piètre  à 
aiguifer ,  &  il  les  poliflbit  avec  de  la  potée  fur  une  platine  de 
métal  bien  unie. 

9B9.  Mr.  Etienne  Gray ,  nous  dit,  (  Tranf.  Phil.  n".  ut  , 
sîj  ),  qu'au  lieu  d'une  iampe  à  efprit  de  vin,  il  mit  une 
petite  particule  de  verre  d'environ  la  groffeur  du  verre  propofé 
fur  le  bout  d'un  charbon  ;  &  par  le  moyen  d'un  chalumeau 
t  bientôt  fondue  en  globule.  Il  les  rendoit  ainfi  allez 


clairs,  Se  les  plus  petits  éto 
reltarn  fUI  le  charbon  étaient 
rayes  de  ce  cAié  là   Air.fi  i 


;  fort  ronds  ;  n 
applat 


de*  himi.'phéie< 


Mai; 


plus  .!.!■  .il.  que  les  hémifphéres. 

990-  Ces  expériences  le  conduifirent 
tres-tuneufe.  Ayanr  ohlcrvi  ,  d.t-il .  qu 
guliires  en  dedans  des  globules  de  verre 
paroiflbient  diftinftes  61  orodiRieufement 
tenms  fort  prothes  de  l'œil  ;  je  conclus 
peut  globule  d'eau  proche  de  l'ueil ,  je 
les  particules  opaques  ,  ou  moin;  tianfpa 
fcroicnt  dans  ce  globule.  Je  pris  donc  s 
petue  portion  d'eau ,  où  je  fçavois  qi 
petits  animaux  ,  U  je  la  mis  à  l'emfin 

ÏO"..  II. 


le.  plus  Rrands 
,  h  prer.oient  des 
avaiilcr  et  à  les 
qu'il  en  faifoit 
;  globules  ronds  , 
.t  voit  les  objets 
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ï  je 


les  diftingucr  avec  mon  mîaofcopc  de  ■ 
dans  le  globule  peu  différents  d'un  pois-chiche  dans  leiir  figure 
Ee  dans  leur  grandeur.  On  ne  petit  pas  bien  les  voir  à  la  lu— 
micre  du  Jour,  à  moins  que  la  chambre  ne  fait  obfcurcie , 
comme  dans  la  fomente  expérience  dioptiique ,  mais  on  les 
voit  très-diflinttement  à  la  lueur  de  la  chandelle.  On  les  voit 
auflî  très-bien  a  la  lueur  de  la  pleine  Lune. 
Ei  „,  991.  Mr.  Gry  explique  la  raifon  de  cette  apparence  t!i 
cette  manière.  Si  le  cercle  DBBD  représente  un  globule 
d'eau ,  A  un  objet  placé  à  Ton  foyer  ,  lequel  envoie  un  cone 
de  rayons,  dont  deux  font  A  B,  A  B  1  ces  rayons  entrant 
dans  l'eau  en  B  &  B  ,  fe  rompent  &  s'écamnt  de  leur  route 
direfle,  en  devenant  BD  ,  JiD  &  en  D  &  D  panant  dans 
l'air  ,  ils  te  rompent  encore  &  deviennent  D  E  ,  DE  parallèles 
entr'eux  &  à  l'axe  du  globe  A  h' G  G,  Or  c'eft  un  principe 
connu  d'Optique  que  l'angle  de  réflexion  eft  égal  à  l'angle 
d'incidence  ;  donc  li  l'on  imaginé  que  les  rayons  B  D  ,  B  D 
font  venus  de  quelque  point  F  d'un  objet  placé  en  dedans  du 
globe  d'eau,  Ei  qu'ils  foient  réfléchis  de  la  fuiface  intérieure 
de  la  fphere  en  B  ,  B  ,  l'angle  de  réflexion  fera  C  B  D ,  5* 
foirant  l'angle  C  B  F  égal ,  le  point  F  fera  le  lieu  d'où  un . 
objet  envoyant  un  cone  de  rayons  ,  deux  de  ces  rayons  FB., 
F  B  fe  réfléchiront  par  les  lignes  BU,  B  D ,  Si  venant  alors 
à  l'a  utte  côté  du  globule  t  n  D  ,  D,  ils  fe  rompront  en  D  f, 
DE,  comme  auparavant;  &  par  conteqiient  ils  feront  propres 
à  la  vifion  diftincïe  ,  l'oit  que  l'objet  foit  placé  en  F  en  dedans,, 
ou  en  A,  en  dehors  du  globe,  fi  l'onrcgarde  fa  furfacc  inté- 
rieure comme  un  miroir  concave. 
Ereniiuillc,  991.  Cette  explication  de  Mr.  Cray,  peut  fe  poufler  un 
ïwforiion.  pe[1  p|us  ]om  i  pOI,r  faj[C  voir  |3  raifon  p0ut  laquelle  ces  ani- 
maux paroiuent  d'une  grandeur  aufTi  énorme  qu'il  ks  repré- 
fente.  La  conclufion  eft  que  les  animaux  dans  le  globule. 
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d'eau  font  grolîis  ;  {  fois  plus  en  diamètre  ,  qu'ils  nele  feroient 
s'ils  étoient  placés  hors  du  globule  à  fon  principal  foyer ,  Se 
cette  augmentation  de  force  pour  grollir  dam  les  plus  petits 
globules  eft  tris-confidérable.  Pour  démontrer  cette  conclu-  * 
lion  ,  (oient  les  perpendiculaires  A  a  ,  F  /au  diamètre  H  F  l 
coupées  par  un  autre  diamètre  h  fi  en  a  Se  f ,  Si  que  les 
objets  inégaux  A  a  ,  F  / ,  dont  le  premier  eft  vu  par  réfrac- 
tion ,  &  le  fécond  par  réflexion ,  paroiffem  fous  le  même 
angle  H  C  h,  &  par  conféquent  de  la  même  grandeur.  Donc 
un  feul  fie  même  objet  placé  en  F  paroitra  plus  grand  qu'en 
A  en  raifon  de  C  A  à  C  F  (  art.  111  ).  Imaginons  que  les 
rayons  ED  ,  G  H  reviennent  fur  leurs  pas  ou  qu'ils  panent  de 
l'ccil,  £c  qu'après  la  première  réfraâion  ils  fe  coupent  en  K, 
&  après  la  féconde  en  A  ,  qui  coupé  en  deux  parties  égales 
la  ligne  1K  (art.  aa7  ).  Donc  en  divifant  également  C  I  en 
T,  nous  avons  CA  :  CT:  :  (  :  C  A  ou  HK  :  H  G,  c-eft- 
i-dire  :  :  )  le  finus  d'incidence  m  :  à  la  différence  des  finus 
(  m  —  n  )  (  art.  3  54  ).  Et  en  divifant ,  nous  avons  T  A  : 
TC::  a  :  f»  —  ».  DoncCA=^ii  CT&TA=^£-- CT. 

Mais  puifque  K  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  comme  DB 
fur  la  furfacc  B I ,  leur  foyer  F  après  la  réflexion  fe  trouvera 
en  prenant  T  F  :  T  I  ou  T  C  TC  :  T  K  (  art.  107  )  ;  6e 
encompofant  C  F  :  CT  :  :  (CK:  TK ,  c'eff -à-dire  :  :  zTA: 

1  T  A  —  TC  :  :  ~BTC  :  TC  —  TC  ::  )   ÎB  .- 

3  n— .m.  Donc  CF  =  CT  &  CA  :  CF  :: 

— -JL-  Donc  fi  l'on  fait  m  :  n  ;:  4:  3  .  comme  dans  l'eau  , 
ju— m 

nous  avons  C  A  :  CF      10  :  3      j  \  :  1.  Ce  qu'il  fall oit 

995.  Dans  un  globule  de  verre  faifant  m  :  n  :  :  ;  :  2 ,  nous 
avons  CA:  CF::  2;=  l-  Ce  qui  fait  voir  combien  de  peti- 
tes particules  en  dedans  du  verre  font  plus  groilies  que  fi  elles 
itoient  placées  dans  fon  foyer  principal. 

994.  Delà  il  fuit  aulC  que  les  animaux  en  dedans  dugta- 
S*  ij 
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bule  d'eau  font  plus  giolTies  que  li  on  les  voyait  par  un  glo- 
bule de  verre  de  la  même  grofieur  en  raifon  de  i  ;  à  |.  Cac 
dans  le  verre  C  A  :=•  (  C  T  6t  dans  l'eau  C  F  =  j  CT.  Donc 
CA:CF"i|:  i. 

995.  Donc  auflî  les  animaux  en  dedans  du  globule  d'eau, 
paro;ifent  de  la  mime  grandi-tir  f| j'iIî  :\i:oir:oient  3  travers 
d'un  globule  de  vrrre  dont  le  dîaraetie  ferojt  :  de  celui  du 
globule  d'eau.  Car  en  ii.ppofant  C  A  ou  jCT  dan-  le  verre 
égal  a  CF  ou  *  C  J'  dans  un  [.lus  grand  globule  d'eau; 
nous  avons  CT  dans  le  globule  de  ver.c  ell  i  C  T  dan* 
le  globule  d'eau  ,  comme  î  eft  à  j  ou  comme  {  eû  i  t. 

996-  Mais  .Mr.  Cray  ,  nous  du,  que  ces  pciits  ani.naujc 
paroitronl  plus  diftinilerr.ent ,  fi  I  un  porre  des  gourres  d  eau 
avec  la  pointe  d'une  arguille  ,  dans  un  irou  rond,  percé  dans 
uoe  platine  de  cuivre,  dont  l'épai  fleur  fou  environ  £  d'un 
pouce,  &  le  diamètre  du  trou  cylindrique  un  peu  moins  que 
la  moitié  d'un  dixième,  en  obfervant  de  le  remplir  jufques 
à  ce  qu'on  voie  un  demi-globe  d'eau  de  part  &  d'autre.  Si 
l'on  fuppofe  que  l'axe  de  ce  cylindre  d'eau  foit  terminé  par 
des  furfaces  fphériques  égales ,  &  qu'il  foit  exactement  égal  à 
trois  diamètres  de  la  fphére  de  ces  furfaces  ,  je  trouve  que 
les  petits  animaux  vus  par  la  réflexion  de  la  furface  pW 
éloignèe  ,  paroîttont  précifément  deux  fois  aufTi  gros  en  dia- 
mètre ,  que  s'ils  étoient  placés  dans  le  foyer  de  l'un  de  ces 
globules  d'eau  ,  &  s'ils  étoient  vus  à.  travers  comme  dans  les 
microfeopes  ordinaires. 
Dtlcripiion  997.  Le  détail  que  nous  donne  l'Auteur,  des  petits  ani- 
S^Sfto  maux  o^'ervés  de  cette  manière ,  étant  très-curieux  ,  mérite 
rtm.sc.  d'être  ici  tranferit.  ..  Ils  ont  une  figure  globuleufe,  &  ils  ne 
(ont  qu'un  peu  moins  tranfparents  que  l'eau  où  ils  nagent. 
Ils  ont  dans  certains  tems  deux  taches  noires  diamétralement 
oppofées  i  mais  on  les  voit  rarement.  On  voit  quelquefois  deu* 
de  ces  infectes-  globuleux  attachés  enfemble;  l'endroit  où  ils 
font  attachés  eft  opaque  ;  peut-être  qu'ils  font  accouplés. 
Ils  ont  un  double  mouvement,  l'un  progreffif  &  régulier  avec 
beaucoup  de  vltetTe  ,  &  dans  le  même  tems  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  leurs  axes  ,  à  angles  droits  avec  le  dia- 
mètre qui  joint  les  taches  noires  :  mais  on  ne  le  voit  que 
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lotfqu'ils  fc  meuvent  lentement.  Ils  font  d'une  peiiteiïe  prefque 
incroyable.  Mr.  Lccuwenhaek  eft  aiTez  modéré  dans  Ton  calcul, 
lorfqu'il  nous  dit,  (  Tranf.  Pbii.  «■>.  HJ,p.  198  ),  qu'il  a 
vu  des  infectes  dans  l'eau  fi  petits  que  joooo  pourroient  à 
peine  égaler  un  grain  de  fable.  Mais  je  crois  qu'il  regardera 
cela  comme  un  paradoxe  ,  lorfqu'on  lui  dira  qu'il  peut  les  voir  , 
en  appliquant  feulement  fon  œil  nud  à  la  particule  d'eau  oit 
ils  fonc  contenus.  J'ai  examiné  plu  il  eurs  fluides  tranfparents  ,  tels 
que  l'eau,  le  vin  ,  le  brandevin  ,  le  vinaigre,  la  bière,  la 
falive ,  l'urine  ,  &c.  &  je  ne  crois  pas  d'avoir  trouvé  aucune 
de  ces  liqueurs  qui  ne  contînt  plus  ou  moins  de  ces  infectes. 
Mais  je  n'en  ai  pas  trouvé  beaucoup  qui  fuflent  en  mouve- 
ment ,  excepté  dans  l'eau  commune  qu'on  a  laiffé  croupir  quel- 
quefois plus  long-tems,  6c  d'autres  fois  moins,  comme  l'a 
obfervé  Mr.  Lwcnhoek  Quoique  je  ne  me  rappelle  pas  qu'il 
ait  obfervé  qu'ils  exiftoient  dans  l'eau  avant  que  de  donner 
des  lignes  de  vie.  Dans  les  rivières ,  lorfque  l'eau  a  été  épailTïe 
par  la  pluye  ,  il  y  en  a  un  nombre  fi  prodigieux  ,  qu'il  patoîc 
que  fa  blancheur  fit  fon  opacité  viennent  en  grande  partie  de 
ces  globules.  L'eau  de  pluye  auflirôt  qu'elle  eft  tombée  ,  en 
a  un  grand  nombre  ,  8c  l'eau  de  neige  encore  plus.  La  rofée 
qui  s'arrête  fur  les  verres  des  fenêtres ,  en  contient  un  grand 
nombre  ;  6c  comme  la  pluye  &  la  rofée  moment  &  dépen- 
dent continuellement ,  je  crois  que  nous  pouvons  dire  que- 
l'air  eft  plein  de  ces  animaux.  Ils  paroiflènt  avoir  la  même 
pefanteur  fpêcifiqtie  que  l'eau  où  ils  nagent ,  ceux  qui  meurent 
reftant  indifféremment  dans  toutes  les  patries  de  l'eau.  De 
plufieurs  mille  que  j'ai  vu  ,  je  n'ai  pas  pu  diftinguer  aucune 
différence  fenfîble  dans  leurs  diamètres;  ils  paroiffeni  de  la 
même  grofleur  dans  l'eau  que  l'on  a  fait  bouillir  ;  ils  y  con- 
fervent  leurs  figures  Si  paroiHènt  quelquefois  revivre. 

998.  II  y  a  une  autre  forte  d'infecte  que  j'ai  vus  par  ce 
moyen;  mais  on  ne  les  trouve  pas  aufli  ^fréquemment,  du 

6c  ils  prennent  différentes  ligures.  Ils  font  pour  la  plupart 
elliptiques;  mais  quelquefois  ils  fe  refierrenr  de  manière  à  ic\  enir- 
prefque  globuleux  ;  d'autre  fois  ils  s'étendenr  jufqu'à  devenit 
deux  ou  trois  fois  plus  longs  que  larges.  Ils  tournent  quelquefois- 
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circulairement  fur  leurs  axes  &  diamètres ,  en  s'avançint  ,  & 
font  compofés  de  parties  tranfparentes  fit  opaques. 
<■     999.  Le  même  Auteur  ingénieux  nous  donne  la  defcriptiort 

nièr'e.  J'appelle  A  B  le  chaflis  du  microfeope  ,  qui  doit  avoir 
environ  ~  de  pouce  d'épaifièur.  11  y  a  en  A  un  petit  trou, 
d'environ  ■'-  de  pouce  de  diamètre  au  milieu  dîme  cavité  fphé- 
rique  d'environ  j  de  pouce  de  diamètre ,  Si  d'une  profondeur 
un  peu  plus  grande  que  la  moitié  de  l'épaifieur  du  cuivre. 
De  l'autre  côté  oppofé  k  celui-ci ,  il  y  a  une  autre  cavité 
fphérique,  la  moitié  auflilarge  que  la  ptemibre,  &  afitz  pro- 
fonde pour  réduire  la  circonférence  du  petit  trou  prcfquc  a  un 
tranchant  très-fin.  On  place  l'eau  dans  ces  cavités,  &  on  la 
prend  avec  un  clou  ou  une  grande  aiguille  pour  la  loger 
dans  ces  cavités,  jufques  à  ce  qu'il  fe  forme  une  lantiile  d'eau 
double  convexe  ;  laquelle  fera  équivalente  à  une  lentille  double 
convexe  de  convexités  inégales,  parce  que  les  concavités  font 
de  différents  diamètres.  Pat  ce  moyen  ,  je  trouve  que  l'objet 
eft  .plus  dillinct  que  par  une  lentille  d'eau  plan-convexe ,  ou 
que  pariine  lentille  double  convexe  formée  fur  les  furfaces  planes 
du  métal.  C  D  E  eft  le  iupport  où  l'on  place  l'objet  ;  fi  c'eft  de 
l'eau,  dans  le  trou  C  ;  s'il  eft  folide  dans  la  pointe  F.  On 
arrête  ce  fupport  au  chafiîs  du  mictofeope  par  le  moyen  de 
la  vis  E ,  qui  efl  coutbée  vers  le  haut ,  afin  que  fa  partie 
fupétieure  C  F  puifie  s'arrêter  à  quelque  difiance  du  chaflis 
A  B.  Ce  chaflis  fe  meut  autour  de  la  vis  E  comme  centre  , 
afin  que  le  trou  C  ou  la  pointe  F  puifftnt  fe  préfenter  devant 
le  microfeope  A ,  St  que  l'on  puifle  y  arrêter  l'objet  dans  le 
foyer  du  microfeope.  Il  y  a  une  autre  vis  d'environ  un  demi- 
pouce  de  longueur ,  qui  traverfe  une  platine  ronde  dans  le 
chafiîs  du  mictofeope  A  E ,  &  qui  prend  le  fupport  vers  D  , 
où  il  y  a  une  fente  un  peu  plus  grande  que  le  diamètre  de 
la  vis.  Cette  fente  efl  néceflaire  pour  faire  venir  le  trou  C  ou 
la  pointe  F ,  (  félon  la  nature  de  l'objet  )  au  foyer  de  la  len- 
lille  d'eau  qui  efl  en  A.  Car  en  faifant  tourner  la  vis  G ,  le 
fupport  s'approche  ou  s'éloigne  du  chaflis  ;  ce  qui  s'exécute 
plus  vite  ,  il  pendant  que  l'on  tourne  la  vis  d'une  main ,  un 
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aatre  tient  la  microfcope  par  k  queue  B ,  Se  regarde  a  travers 
l'eau  jufques  à  ce  que  l'objet  paroiffe  bien  diftindV  Le  fupport 
doit  être  de  cuivre  bien  mince  &  bien  battu  ,  afin  que  par 
fon  reffort ,  il  punTe  mieux  obéir  au  mouvement  de  la  vis.  Il 
vaut  mieux  fixer  le  fupport  par  une  vis  F. ,  que  par  une  gou- 
pille rivée,  parce  qu'on  peut  avec  un  couteau  la  retirer,  Se 
par  le  moyen  de  l'autre  vis  G  amener  an  chaffis  du  microf- 
cope  le  fupport.  Tans  affaiblir  l'on  reffort  ,  &  qu'il  efl  par  11 
plus  portatif.  Si  l'on  remplit  d'eau  le  trou  C  du  fupport , 
mais  de  manière  qu'elle  ne  foit  pas  fphérique  ,  tous  les  objets 
qu'elle  contiendra  y  feront  vus  plus  diflinctement.  La  rofée 
qui  s'arrête  fur  les  verras  des  fencires  efl  pleine  de  petits  ani- 
maux aufli  bien  que  les  gouttes  de  pluye. 

1000-  Le  trou  qui  eft  en  B  fert  pour  voir  les  animaux  dans 
l'eau  par  la  réflexion  de  fa  furface  plus  avancée  ,  comme  on  Yn 
expliqué  ci-devant.  tWcrf,*™ 

1001.  Cette  forte  de  microfcope  a  naïf  verres  différent!  pour iu  «««ofc»- 
groffir  ,  dont  huit  font  employés  avec  inil:i:iv.c:it;.  dilr'j-  ,i,  h' 

rents  pour  les  mieux  appliquer  à  différents  objets.  L'un  de  ces  iir*«ii«i™. 
instruments  eft.  repréfenté  en  A  A  B  B  ,  &  il  eil  d'ivoire  ou  de  "  ' '"' 
cuivre;  il  a  trois  platines  minces  de  cuivre  en  Ë,  fc  un  reffort  fpi  rai  F&i*t,t4fa 
de  fil  d'acier  H  en  dedans;  à  l'une  des  platines  minces  de  cuivre 
eft  attaché  un  morceau  de  cuir  F  ,  où  l'on  place  les  objets. 
Dans  l'un  des  bouts  de  cet  inftrument  ,  il  y  a  une  longue 
vis  D  avec  un  verre  convexe  C  placé  en  dellbus.  A  l'autre 
bout  de  l'inilrument ,  il  y  a  une  écroue  on  ,  où  l'on  fait  entrer 
à  vis  une  petite  pièce  M  qui  renferme  chacune  des  lentilles 
qui  grofliffent  les  objets,  Inique  l'on  veut  s'en  fervir.  Cette 
petite  pièce  efl  d'ivoire,  St  il  y  en  a  8  qui  font  ronllruires 
tomme  on  voit  en  Ml  La  lentille  qui  grollit  le  plus  eft 
marquée  fur  l'ivoite  où  elle  eft  placée  par  n".  r  ,  la  fuivante 
d°.  j,  Se  ainfl  de  fuite  jufques  à  n".  8.  La  9'.  n'eft  pas  mar- 
quée, mais  elle  eft  faite  comme  un  petit  barri!  d'ivoire,  b. 
ce  eft  une  petite  pièce  d'ivoire  plate,  &  il  y  en  a  8  de  cette 
ffpëce  ,  (  ceux  qui  Ont  envie  d'avoir  une  fuite  d'objets 
ceuvents'en.procurerun  plus  grand  nombre  à  volonté  ).  Cha- 
cune de  ces  pjéccs  eft  percée  de  trois  trous/,  /,/,  où  1'onpjaca: 
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plufaurs  objets  entre  deux  verres  minces ,  ou  encre  deus  talcs  ( 

lorfqu'on  veut  fe  fervir  des  lentilles  les  plus  fortes. 

iooi.  Voici  l'ufage  de  cet  infiniment  A  A  B  B.  On  prend 
le  manche  "v/  de  l 'infiniment  qui  eft  repréfenté  par  la  fig. 
546  ,  &  on  le  fait  entrer  dans  la  vis  S  tig.  545.  On  prend 
Tune  des  pièces  plates  ou  gliiîbirs  d'ivoire  ce,  <  fi  l'on  veut 
les  nommer  ainfi  ) ,  fit  on  la  fait  glifler  entre  deux  platines 
minces  de  cuivre  en  E  ,  au  travers  du  corps  du  microfeope , 
de  manière  que  l'objet  que  l'on  veut  voir ,  (oit  précifément  au 
milieu  ;  en  obfervant  de  mettre  le  côté  de  la  platine  ce  où  eft 
l'anneau  de  cuivre,  de  l'autre  cote  de  l'extrémité  A  A  du 
microfeope-  Enlùite  .on  fait  entrer  à  vis  dans  l'écroue  0  a  qui 
eft  au  bout  du  microfeope ,  la  3",  4',  s' ,  6' ,  ou  7'  lentille 
M;  ce  qui  étant  fait,  on  approche  de  l'œil  l'extrémité  A  A, 
Se  pendant  qu'on  regarde  l'objet  au  travers  de  la  lentille  , 
on  fait  avancer  ou  reculer  la  longue  vis  .D ,  laquelle  le  mou- 
vant fur  le  cuir  F  que  le  reffort  fpiral  tient  ferme  contre  elle, 
portera  l'objet  à  fa  vraie  dillance  ,  6c  on  aura  cette  diftance 
lorfqu'on  verra  l'objet  clairement  &  diftinctement  :  mais  comme 
avec  les  plus  fortes  lentilles ,  on  ne  peut  voir  qu'une  petite 
partie  de  l'objet ,  comme  les  jambes  ou  les  pâtes  d'une  puce  , 
lorlque  l'on  regarde  une  partie  d'un  objet,  fi  l'on  tient  le 
bouc  de  la  platine  ou  du  glilfoir  ce  qui  porte  cet  objet ,  &fi 
on  le  meut  doucement ,  on  pourra  voir  tout  l'objet  fuccclïi- 
vement ,  ou  la  partie  que  l'on  voudra  ,  Se  cette  partie  que  l'on 
veut  voir  n'ell  pas  à  fa  vraie  diftance  ;  on  Te  fouviendra  qu'avec 
la  vis  D  on  peut  approcher  ou  éloigner  l'objet. 

1003.  On  voit  de  cette  manière  tous  les  objets  tranfparcnts  , 
les  pouffières  ,  les  liqueurs ,  les  criftaux  des  feb  ,  les  petits  in- 
fectes ,  comme  les  puces ,  les  mites  8tc.  tî  ce  font  des  infectes 
qui  puiuent  s'échapper  ,  ou  des  objets  que  l'on  veuille  con- 
ferver  ,  on  pourra  les  placer  entre  deux  des  veries  ff  Car  en 
ôtant  avec  la  pointe  d'un  canif  ou  avec  de  petites  pinces  , 
l'anneau  qui  arrête  les  vetres  ff  où  font  les  objets,  ils  tom- 
beront d'eux  mêmes  ;  de  forte  qu'on  pourra  placer  l'objet  entre 
les  deux  côtés  du  trou,  &  y  remettre  l'anneau  comme  aupa- 
ravant :  mais  li  les  objets  font  en  poudre  ou  s'ils  font  liquides , 
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■une  petite  goutte  de  la  liqueur,  ou  un  peu  de  cette  poulÏÏère 
placée  en  dehors  du  verre//,  &  appliquée  comme  ci-devant , 
fe  verra  fort  alternent. 

[004.  Quant  à  ta  prcmi'.re  ,  féconde  &  troificme  lentilles  qui 
font  marquées  avec  un  -1-  fur  l'yvoire  oïl  elles  font  placées ,  on 
ne  s'en  fort  qu'avec  les  platines  on  gliffoirs  qui  font  auffi  mar- 
qués avec  Un  +  ,  &  où  les  objets  font  placés  entre  deux  talcs 
fort  minces ,  parce  que  l'épaiQëuc  des  verres  dans  les  autres 
platines  ou  glilîbirs  empêche  les  objets  de  s'approcher  de  la 
vraie  diflance  de  ces  lentilles  fortes  ;  mais  on  s'en  fert  de  la 
tnJme  maniéte  que  des  autres-  Il  faut  feulement  fc  fouvenir 
que  l'on  doit  être  attentif  en  mettant  ou  en  pouffant  la  platine 
ou  gfiflbir  ee  qui  poite  l'objet ,  ou  en  le  tailant  mouvoir  pour 
palier  d'un  objet  à  l'autre ,  de  rte  pas  fouSVii  qu'il  fictte  votre 
lentille:  j  ce  que  vous  empè.heKï  eu  :/.âcnjr.t  i;n  peu  le  bout 
de  la  vis  D  ,  lot.'que  vous  placerez  ou  ioifque  vous  po.ilTerez 
vont  platine,  ou  que  vous  la  fêtez  paffei  d'un  objet  i  l'autre. 

icoj.  Pout  voir  la  circulation  du  fang  aui  eitrCrwtès  des 
artères  &  veines  dans  les  pâmes  tran'parcntes  des  queues  des 
poiffor.s  ,  &c  il  y  a  ileax  ti.bcs  de  ierre  l'un  plus  grand  6e 
1  autre  plus  petit  ,  tels  quYs  '.ont  re|«,;i:r;  en  il  I  un 
place  le  poillbn  ;  for. 'que  l'on  veut  faire  ufaf;e  de  ces  tubes 
on  relâche  le  bout  de  la  vis  U  dans  le  corps  du  microlcope , 
jufques  à  ce  que  le  tube  gg  puilTe  entrer  aifémenr  dans  la  petite 
cavité  G  de  la  platine  de  cuivre  arrêtée  au  cuir  F  fous  les  deux 
autres  platines  minces  de  cuivre  en  E.  Lorfque  la  queue  de 
votre  poiflon  eft  bien  étendue  dans  le  tube  de  verre ,  il  faut 
la  placer  vis-à-vis  de  vorre  lentille  ;  &  en  ferrant  011  relâchant 
la  vis  D ,  comme  on  l'a  dit  ci-devant  ,  vous  pourrez  aifement 
lui  donner  fa  vraie  diflanee  &  voir  la  circulation  du  fang  avec 
beaucoup  de  fatisfadtion. 

1006.  Si  vous  voulez  voir  circuler  le  fang  dans  le  pied  d'une 
grenouille  ,  choififiez-en  une  qui  puilTe  entrer  exactement  dans 
votre  tube ,  &  étendez  avec  un  petit  bâton  le  pied  de  derrière 
de  la  grenouille  ;  enfuite  vous  l'appliquerez  au  côté  du  tube 
de  manière  qu'aucune  partie  de  la  grenouille  n'empêche  la 
-lumière  d'éclairer  fon  pied  ;  &  lorfque  vous  l'aurez  mis  dans 
ia  vraie  diftance  ,  par  le  moyen  de  la  vis  D  ,  comme  ci- devant  • 
J,m.  Il  T  t 
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vous  verrez  le  mouvement  rapide  du  fang  dans  fes  vaiffeauï  , 
qui  font  en  très  grand  nombre  ,  dans  la  membrane  fixe  Et 
tranfparcnte  qui  cft  entre  les  doigts  du  pied  de  la  grenouille. 
Pour  un  pareil  objet,  la  4e.  &  5'.  lentilles  rc  11  fïï  [Te  nt  fort  bien  i 
mais  on  peut  voir  la  circulation  dans  la  queue  des  térards 
avec  la  6e.  &  7'.  lentilles,  parce  que  le?  globules  du  fang  de 
ces  animaux  font  une  fois  aufli  gios  que  ceux  des  grenouilles 
&  des  petits  poilTous  ,  comme  on  l'a  remarque  dans  le  n°.  2  80 
des  TranfaQions  Philofophiques ,  page  [  T  84. 

1007-  On  ne  «oit  pas  fi  b.en  la  circulation  avec  h  ,  1'. 
&  3<.  lentille  .  puce  que  l'ipaifTeui  du  mhc  de  verre  oii  cil  le 
poilfon  empêcK'  l'ob;ct  de  s'approcher  du  foyer  de  la  lentille. 

icc^.  L'autre  inftrumenr ,  fig  (,46,  eA  de  cuivre  ou  de 
métal  de  prince  avec  les  chiimèjesP,  P.  P  pour  le  tournet 
aifemeni  de  tous  les  cous ,  6i  de  petiies  pinces  G  fi  qui  Cou- 
vrent dans  leurs  poinies  K  &  qui  fnni  fc:réeî  par  les  deux 
clous  I  ,  I  ,  pour  fiifir  les  ob,cii.  A  l'aune  bjut  de  ces  pince! 

on  fait  enircr  i  vit  une  pièce  ronde  de  fcvis  noir  H  avec 
une  pièce  d'y  voire  en  dedans  ,  pour  y  placer  les  objets  opaques, 
félon  leurs  dillêrentes  couleurs.  Au  bouc  L  de  l'in Uniment  il 
y  a  une  vis  dans  laquelle  on  fait  entrer  le  petit  tuyau  b  quï 
porte  la  lentille.  Lorfqu'on  veut  y  employer  d'autres  lentilles, 
on  y  fait  entrer  un  anneau  F.  de  cuivre  au  bout  L  à  vis,  fie 
dans  cet  anneau  on  fait  entrer  a  vis  toutes  les  autres  lentilles  M  i 
de  forte  qu'ayant  faifi  un  objet  par  les  pointes  de  la  pince  K, 
ou  l'ayant  placé  a  l'autre  bout  H  ,  on  peut  très- ai  fé  ment 
(  comme  on  le  voit  par  laconftmâionde  l'in  Animent  )  appliquer 
cet  objet  à  la  vraie  difiance  du  foyer  de  chaque  lentille  M  , 
par  le  moyen  d<s  charnières  P  ,  P  ,  P  ,  &  de  la  vis  C  joinre  à  la 
roue  D  ,  laquelle  étant  réglée  par  un  rcflbri  N ,  porte  l'objet  à 
fa  vraie  diftance  pour  la  vifion  diftinfte. 

1009.  On  ne  fe  fert  du  verre  placé  dans  le  petit  tube  1 
qu'avec  cet  infiniment  de  cuivre  ou  I  la  main  ,  pour  le;  p'us 
grands  objets  ,  tels  que  les  mouches  ,  les  infimes  ordinaires ,  Etc. 
parce  que  c'eft  celui  qui  groffic  le  moins.  Il  faut  fe  fouvenit 
d'approcher  beaucoup  de  l'œil  l'on  ouverture  b. 

1010.  Fn  regardant  les  objets  ,  il  faut  bien  prendre  garde- 
de  ne  pas  empêchée  la  lumière  de  les  éclairer  s  par  la  fituation. 
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du  chapeau  ,  de  la  perruque  ou  de  tout  autre  chofe  ,  fur-tout 
lorfqu'on  obferve  des  objets  opaques  ;  car  on  ne  verra  rien 
avec  les  meilleurs  verres  ,  fî  l'objet  n'ell  pas  dans  fa  vraie 
diltance,  &  s'il  n'eft  pas  fuffifamment  éclairé.  La  meilleure 
lumière  pour  les  platines  ou  çliffoirs  qui  renferment  l'objet 
entre  deux  verres ,  ell  celle  d'un  jour  lerein  ,  ou  la  réflexion 
■des  rayons  du  Soleil  par  un  corps  blanc ,  ou  celle  de  la  lumière 
du  jour  par  un  miroir.  La  lumière  d'une  chandelle  eft  égale- 
ment bonne  pour  obferver  les  plus  petits  objets  ,  quoique  ceux 
qui  n'ont  pas  la  pratique  des  microfeopes  ayent  quelque  peine 

L'unique  ufage  de  la  lentille  convexe  en  C  (  fig.  545  ^  ell 
de  réunir  la  lumière  fur  l'objet,  lorsqu'elle  a  palTé  par  un  trou 
médiocre  dans  le  cuir  F. 

ion-  Four  la  commodité  de  ceux  qui  veulent  delTiner  on 
faire  une  efquiiTe  des  objets  microfeopiques  ,  on  peut  leur 
donner  un  piedeftal  qui  porte  ces  deux  initruments ,  &  qui  les 
place  au  joui  convenable  ;  ils  peuvent  placer  ce  piedeftal  fur 
une  table;  6c  après  qu'ils  ont  fixé  l'objet  5:  la  lumière  ,  cha- 
cun peut  voir  l'objet  ,  fans  avoir  la  peine  Se  l'embarras  de 
chercher  la  lumière. 

ion.  L'oculaire  ell  en  V  ,  l'objectif  en  C,  le  verre  moyen  rj.6A.iM 
en  A  1  ;  B  eft  le  couvercle  pour  défendre  l'oculaire  de  la  '■'■l:V:  c 
pouflïcre  ;  X  cil  la  place  de  l'œil  ,  W  une  vis.  qui  arrête  Focu-  fojL.M* 
lairc  ;  A  t  une  vis  qui  arrête  le  verre  moyen  ;  A 1  l'endroit  où  f"  ,!  Doi*- 
le  tube  extérieur  A  ;  eft  feparé  de  l'intérieur  de  la  même  Ion-  r'"lj',„ 
gueur  Z  le  chaliis  ou  la  bafe  qui  foutient  le  microfeope  ;  T  un  Tn*™™. 
petit  tiroir  dans  cette  bafe  avec  des  tablettes  en  dedans  con-  Fig,  ,<Tl 

objectifs  qui  grolîiiTent  les  uns  plus  que  les  autres  ,  6t  qui  font 
arrêtées  dans  des  pièces  de  cuivre  que  l'on  peut  faire  entrer  à 
vis  en  C.  Ces  pièces  font  marquées  1  ,  1 ,  j  ,  4 ,  5  ,  6  .  &  les 
cellules  ont  les  mêmes  repaires.  Le  telle  du  tiroir  contient  la 
platine  a  de  l'objet  ,  les  petites  pinces  b  pout  faïiir  ou  tenir  un 
objet;  une  autre  platine  d  pour  les  objets  ,  dont  un  coté  ell 
blanc  &  l'autre  noir  ,  pour  y  placer  les  objets  blancs  fur  le  noir 
&  les  objets  noirs  fur  le  blanc.  M  L  ell  un  genou  de  cuivre  fur 
lequel  tout  le  microfeope  fe  meut  pout  le  mettre  dans  la  pofition 
T.ij 
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qui  convient  a  la  lumière.  KO  eft  un  pied  quarté  de  cuivre 
le  long  duquel  le  microfeope  peut  monter  &  defeendre  par  le 
moyen  du  collier  E,  dans  lequel  le  bras  qui  tient  lemicrofcope 
ell  arr£té.  G  eft  un  autre  collier  de  cuivre  qui  glifle  en-haut  Si 
en-bas  fur  le  pied  KO',  ayant  une  petite  vis  H  par  laquelle 
on  l'arrête  lorfqu'on  le  veut  à  ce  pied  dans  la  hauteur  requife. 
I  eft  une  grande  noiï  de  cuivre  ,  qui  porte  dans  Ion  centre  une 
écroue  dans  laquelle  entre  lavis  F  qui  ell  arrêtée  dans  le  collier  Ei 
En  tournant  cette  noix  I  (  lé  collier  G  étant  auparavant  arrêté 
par  la  vis  H  )  on  élevé  ou  l'on  abaifle  le  microfeope  le  long  de 
Ion  pied  pow  l'approcher  ou  l'éloigner  de  l'objet  P  r  ;  &  ce  qui: 
eft  encore  un  plus  grand  avantage ,  c'eft  que  l'axe  du  microf- 
eope fe  tient  toujours  perpendiculaire  au  point:  de  l'objet  fur  . 
lequel  on  l'avait  d'abotd  placé  ;  enforte  qu'ici  il  n'y  a  point 
l'inconvénient  qui  fe  ttouve  dans  les  autres  verres  oii  l'on  prend 
louvent  la  vue  de  l'objet  en  faifant  monter  ou  delcendre  par  une 
vis  le  verte  C.  ÏQ.  eft  une  platine  de  verre  pour  les  objets 
arrêtés  dans  un  chafïïs  de  cuivre ,  dont  le  bras  NN  eft  arrêté 
au  pied  du  microfeope  par  le  moyen  de  la-noix  G.  Ce  bras  N  N 
aune  fente  pour  entrer  dans  ce  pied  ,  pour  en  for ti r  fit  pour  s'y 
artêter  à  toutes  les  dift  an  ces  requife  s.  P  eft  un  petit  poilTon  fur 
là  platine  de  verte  pout  y  voir  la  circulation  du  fang  au  bout 
de  la  queue  en  c.  R.  eft  un  verre  convexe  par  le  moyen  duquel 
les  rayons  de  lumière  d'une  chandelle  S  qui  eft  à  terre  fe  réu- 
nifient en  un  petit  cercle ,  pendant  que  le  microfeope  eft  au  bord . 
d'une  table ,  &  ce  petit  cercle  lumineux  c  fert  à  tendre  plus  fen* 
ftble  la  circulation  du  fang.  V  eft  un  cornet  de  plomb  que  l'on 
met  fur  le  poiflbn  pour  l'cmpCchcr  de  remuer  Ta  queue  pendant 
l'obfervation.  1,1,3,4^5,6  font  des  repaires  fur  le  pied  KO 
du  microfeope  pour  indiquer  les  diftances  refpeflives  des  objedtifs 
à  l'objet  que  l'on  obfeive,  félon  qu'ils- g rofiilTent  plus  ou  moins-. 
Ainfi,  par  exemple  ,  ft  l'on  fe  fert  de  l'objeflif  5  ou-S  (  l'un  on 
l'autre  eft  bon  pour  voir  la  circulation  du  fang  ),  il  faut  arrîter 
le  bord  fuperieur  du  collier  E  i  la  marque  5  ou  6  ;  alors  lé 
microfeope  fera  à  fort  peu  près  dans  fa  vraie  diilance  à  l'objet  , 
de  forte  qu'avec  un  ou  deux  petits  tours  de  la  noix  1  d'un  cote  . 
on  del'autrt ,  en  le  cherchant  par  expérience,  onl'aura  bientflu 
p|acé  à  la.diftance  qui  convient  à  l'oeil.:. 
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eut,  auflî  par  le  moyen  de  ce  microfeope  exa- 
imcdemenr  les  liqueurs  i  car  fi  Ton  place  une 
le  quelque  liqueur  fur  la  platine  de  verre  prf- 
ilicu  du  cercle  lumineux  c,  on  en  -verra  très- 
parties  ,  fie  l'on  y  découvrira  tous  les  petits  in- 


Btc.  les  anguilles  &  les  autres  petits  animaui  de  l'eau  bourbeufe. 

1074.  11  y  a  ici  une  chofe  que  je  ne  dois  pas  oublier  dans 
cette  occafion.  C'eft  que  j'ai  vu  fouvent  la  circulation  du  fang 
avec  ce  microfeope  dans  les  nageoires  de  la  queue  des  petits 
crapauts  ;  Se.  même  plus  clairement  que  dans  tous  les  auir<s 
animaux  :  car  ces  nageoires  environnant  toute  la  queue  ,  & 
ne  s'en  écartant  que  fort  peu  ,  l'éjaculation  du  fang  par  les 
ancres,  St  fon  retour  par  les  veines  eft  beaucoup  plus  prompt 
que  dans  lès  queues  des  poiflons  ;  ce  qui  produit  plus  decou- 
'  rants  ,  de  tours  &  de  retours'qu'on  n'en  peut  voir  dans  aucun 
autre  animal.  A  quoi  je  puis  ajouter  que  ces  animaux  vivent 
!ông-iems  hors  de  l'eau  ,  fie  qu'ils  reftent  fort  tranquilles.  Telle 
eft  la  deferiprion  du  Dr.  Harrir, 

1015.  Le  Dr.  Hook.  nous  dit  dans  la  préface  de  fa  Micro- 
graphie, que  dans  la  plupart  de  fes  obfervations ,  il  s'eftfervi 
d'un  microfeope  double  ,  en  confervant  le  grand  verre  moyen  ,  ■ 
lorfqu'il  vouloir  voir  tout-à-la  fois  une  grande  partie  de 
l'objet ,  8c  en  le  fupprimanc  lorfqu'il  en  vouloic  examiner  les 
moindres  parties  plus  exaftement.  Car  moins  il  y  a  de  réfrac-- 
tions,  &  plus  l'objet  paraît  clair  &  brillant.  En  confluence, 
jl  nous  dit ,  que  les  objets  paroifienc  phis  diitinéts ,  fit  plus  ■ 
groflïs  par  un  fimple  globule  de  verre,  préparé  comme  ci-  ■ 
devant ,  (  art-  987  )  ,  que  par  aucun  microfeope  double.  Cepen- 
dant ,  il  a  employé  rarement  le  microfeope  fimple  à  caule  de 
la  difficulté  qu'il  trouvoit  à  placer  les  objets  auffi  près  du- 
globule  qu'il  eft  nécenaire- 

roi6.  Comme   l'ouverture  de  l'objcftïf  d'un  microfeope  '  m 
double  doit  être  fort  petite  pour  rendre  l'objet  dillindti 
gué  par  ccmféquent ,  il  ne  peut  en  recevoir  que  très-peu  Ai  ££, 
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lumière  ;  le  moyen  de  remédier  à  cet  inconvénient ,  eft  d'éclai- 
rer l'objet  amant  qu'il  elt  poflible.  Le  Dr.  Mook  choififloir. 
une  chambre  qui  n'avoir  qu'une  fenêtre  du  côté  du  fud  ,  6c 
à  la  diftance  de  î  ou  4  pieds  de  la  fenêtre,  il  plaçoit  fou 
microfcope  double  fur  une  table  ,  &  par  le  moyen  d'un  globe 
de  verre  plein  d'eau  ,  6:  d'une  lentille  épaifle  plan-convexe , 
il  ramafloit  la  lumière  fur  l'objet.  Ou  lorfque  le  Soleil  brilloii, 
il  plaçoit  un  morceau  de  papier  huilé  fort  proche  de  l'objet , 
&  avec  un  grand  miroir  ardent,  il  ponoit  les  rayons  du  Soleil 
fur  ce  papier ,  de  manière  qu'il  s'en  tranfmettoit  une  grande, 
quantité  à  l'objet.  Mais  le  papier  étant  fujet  à  prendre  feu, 
lorfque  le  foyer  des  rayons  du  Soleil  lui  tomboit  delfus ,  il 
lui  fubftituoit  quelquefois  un  morceau  de  verre  plan  non  poli, 
mais  dégrolfi  feulement  avec  du  fable  fin  lequel  ne  s'échauf- 
fant  que  pat  degrés  ,  fouffroit  beaucoup  plus  la  chaleur  du 
Soleil  que  le  papier  huilé ,  &  pat  confe-quent  ttanfmcttoit  à 
l'objet  plus  de  lumière.  Il  dit  que  par  ce  moyen  la  lumière 
du  Soleil  étoit  répandue  plus  uniformément  fur  les  parties  de 
l'objet  que  fa  lumière  directe  ,  qui  ne  venant  que  par  une 
feule  direction  ,  étoit  fi  fortement  réfléchie  par  certaines  pattics 
de  l'objet,  qu'elle  détruifoit  l'apparence  de  toutes  les  autres 
qui  etoient  dans  l'ombre.  Pendant  la  nuit ,  il  éclairait  Ion 
objet  avec  la  lumière  d'une  lampe  qui  éioit  d'abord  rompue 
au  travers  de  fon  globe  plein  d'eau  ,  (  ou  de  faumure  claire 
qui  elt  plus  réfringente  que  l'eau  )  ,  &  enfuit;  réunie  en  un 

plan- convexe.  Du  côrc  de  la  lampe  oppoié  au  globe  ,  il  pla- 
çoit aulH  un  miroir  concave  de  métal  bien  poli  pour  réfléchir 
fur  le  globe  une  partie  des  rayons.  Et  il  dit  .  que  parce  moyen, 

qu'il  étoit  nécjiiaire  ,  &  qu'il  a  tité  la  plupart  des  repréfenta- 
tions  qu'il  a  faites  de  ces  objets  ,  avec  la  lumière  de  fa  lampe. 
Je  ne  vois  pas  pourquoi  ce  Dr.  preferit  toujours  l'ufage  d'une 
lentille  plan-convexe  ;  car  il  eil  évident  qu'une  lentille  dou- 
blement convexe  réunit  un  pinceau  donné  de  rayons  dans  un 
elpace  beaucoup  plus  petit,  que  ne  fait  une  lentille  plan- 
convexe  de  la  même  fphéte  ;  parce  que  fon  foyer  principal 
eil  une  fois  plus  proche  de  la  lentille.  Mais  après  tout ,  quoi- 
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qu'un  plus  grand  degré  de  lumière  foir  d'un  grand  fecours  pour 
grolïïr  beaucoup  avec  les  plus  perits  objectifs,  cependant  il 
obferve  qu'après  qu'ils  les  ont  groiïï  jufques  à  un  certain  poini , 
ils  nous  biffent  encore  dans  l'oblcuiite. 

1017.  Mr.  Lecuwenhock.  au  contraire  dans  toutes  fes  obrer-  n'«"  '« 
■varions  qu'il  a  continué  de  communiquer  à  notre  Société  ^ M.  ta* 
Royale,  pendant  plus  de  50  ans  de  fuite,  ne  s'eft  prefque  •™>™t  tu 
jamais  fervi  d'aucun  autte  microfeope  que  d'un  microfeope  "' 
limple,  comme  nous  l'apprend  notre  illuflre  Vice-Prélîdenr , 
Maritn  f ûftr  1 ,  Kcuyer ,  dans  le  compte  qu'il  nu  us  a  tendu 
du  léi;at  que  Mr.  Letwenhoek  a  fait  ik  noire  fociéte  de  16  du 
tes  micteveopes.  feux  qui  le  (ont  accoutumes  a  ces  oblerva- 
tions  muro.copiqj.-s  iirom  avec  p'a.fir  ce  détail  de  Mr.  Falici. 
Je  vais  en  tranlcr;ie  ici  une  pa:ne.  „  ('es  mictofcopcs  fem 
tous  des  merofeopes  fimples ,  qui  ne  confiftoit  chacun  qu'en 
une  petite  lentille  convexe  des  deux  cotés,  placée  dans  une 
d.HiiM;  entre  deux  patines  d'argent  rivée;  enfemble  &  percées 
d'un  petit  trou.  L'objet  ell  rlacé  fut  une  pointe  oj  aiguille 
d'argent,  qui  par  le  moyen  d'une  vis  du  même  métal  peut 
fe  tourner,  s'élever  ou  s'abailTcr  ,  s'approcher  ou  s'éloigner  du 
■verre,  félon  que  l'œil  de  l'Obfervateur ,  la  nature  de  l'objet , 
&  l'examen  convenable  de  fes  différentes  parties  peuvent  l'exi- 
ger. Mr.  Uea^'ihack  tixoit  fes  objets,' lorsqu'ils  é  toi  ent  fol  ides  ,- 
à  cette  pointe  d'argent  avec  de  la  cole  ;  &  lorfqu'ils  étoient 
fluides  ,  ou  de  telle  nature  qu'on  ne  pouvoit  pas  les  voir 
commodément  far.s  les  étendre  lu:  un  verre  ,  il  les  placent 
d'aboid  (ut  une  petite  plaque  de  talc  ,  ou  fut  un  »etre  t'è-î— 
nm.ee,  qu'il  cn'eut  enfuite  au  bout  de  l'aiguille  de  la  n.fme 
manière  que  les  autre-t  obiet*  11  ell  vrai  que  l'oblèrvation  de 
la  circulation  du  fanç;  Si  quelques  autres  femblablts .  exigent 
un  appareil  un  peu  rMcrenij  &  il  en  avoit  un  convenable 
pour  y  Éxer  dans  l'occalion  les  mîmes  microfeopts.  Mais 
comme  cet  infiniment  ne  fait  pas  parue  de  Ion  iéj;at ,  ie  n'en- 
parlrrai  pas  ici  ;  |e  dirai  feulement  qu'on  en  trouve  la  des- 
cription dans  une  .ettre  a  la  Société  Royale  du  ta  Janvier 
IftBç  ,  imprimée  dans  !bn  livre  Aicantt  Saium  deiecla  a",  yé  Je 
me  borne  à  faire  voir  l'uiage  univtifel  de  ces  niicroicupesfimplev 
qui  me  dunnenx  lieu  de  croire  ,  indépendamment  de  plufieuia 
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autres  raifons ,  que  ce  Gentilhomme  curieux  ne  s'efl  fervi  com- 
rmunément  ,  St  peut-Êtie  uniquement  que  de  ces  fortes  de  mi- 
crofcopes  dans  routes  fes  oblervations ,  &  que  nous  leur  fommes 
redevables  de  fes  découvertes  les  plus  furprcnantes. 

1018.  Ses  verres  font  tous  exccflivcment  clairs,  Se  font 
■paroitre  l'objet  très  brillant  £e  tres-diitindr  ;  ce  qui  vient  de 
la  grande  attention  que  ce  Gentilhomme  avoir  dans  le  choir 
de  fes  verres,  d;  fon  attention  à  leur  donner  la  vraie  figure  , 
&  de  ce  qu'enfuite  il  ne  gardoit  pour  fon  ufage  que  ceux 
qu'il  avoit  trouvé  par  expérience  érie  les  plus  excellcnrs.  Leurs 
forces  pour  groiîîr  ,  étoient  différentes  félon  que  l'exigeoient  les 
différentes  fortes  d'objets.;  Se  comme  d'un  cfité  ,  ces  verres 
étant  tous  des  lentilles  travaillées.,  aucune  n'étoit  aulfî  petite, 
6c  par  conféquent  ne  grofliffoir  pas  autant  que  quelques-unes 
de  ces  gouttes  qu'on  emploie  fouvent  dans  les  autres  micros- 
copes ;  d'un  autre  côté  la  dillinétion  que  ces  lentilles  don- 
noient,  furpaffoit  beaucoup  tout  ce  que  j'ai  jamais  vu  dam 
les  verres  de  cette  efpèce;  ficc'étoit  la  ce  que  Mr.  Leeuwenhotk, 
s'étoit  toujours  principalement  propofe ,  en  rejettent  tous  les 
degrés  de  force  par  où  il  ne  pouvoir  pasaulh  bien  parvenir  à  ce 
"but.  Car  il  nous  apprend  dans  une  de  fes  lettres  ,  oii  il  parle 
du  grand  cas  que  quelques-uns  faiioient  de  leurs  verres  à  cet 
égard,  que  quoiqu'il  eût  depuis  plus  de  40  ans  des  verres 
d'une  petitefie  extraordinaire  ,  il  ne  s'en  ctoit  fervi  que  très- 
rarement  ,  ayant  trouvé  par  «ne  longue  fuite  d'expériences  > 
que  les  découvertes  les  plus  coniîdérablcs  dévoient  fe  faire  avec 
des  verres,  qui  grofTuTant  modérément,  repréfent oient  l'objet 
avec  le  plus  de  clarté  6c  de  difiinétion. 

IO[S.  Nous  ne  devons  pas  oublier  le  point  où  il  excelloit 
principalement  ,  qui  étoit  de  préparer  fes  objets  de  la  meilleure 
manière  pour  les  obfervcr  par  le  microfeope  ;  Se  je  fuis  bien 
perfuadé  que  fi  l'on  veut  s'appliquer  à  examiner  quelques-uns 
des  mêmes  objets ,  tels  qu'ils  ie  trouvent  encore  placés  devant 
ces  lentilles ,  on  en  fera  très-fati  fait.  Au  moins  ai-je  trouve 
tant  de  difficulté  dans  cette  préparation ,  que  la  différence 
entre  les  apparences  d'un  objet  que  javois  appliqué  moi- 
même  ,  6i  du  même  objet  préparé  par  Mr.  Leeuvcnhosl^  a  été 
irès-ferdible  j  quoique  je  l'aie  obfervé  avec  des  verres  de  la 
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bien  de  condamne 
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Mais  nous  avons  v 

il  un  fi  grand  n 

jmbre.de  fes  découvertes 
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s ,  qui  ont  été 

parfaitement  confirmées 
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s  les  plus  curi 
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routes  les  autre 

qui  n'ont  pas  été  exa- 

minées  auflî  fréque 

ant  de  foin.  Tel  eft  le 

rapport  de  Mr.  FaA.es. 
des  objets  qui  paroifient  dan 

tiret  un  grand  avantage  d'un  renoue  aa  riis  a  argent,  ou  Croicc.p« 
d'un  verre  plan  ,  avec  des  lignes  tracées  à  la  pointe  d'un  k^lo, 
diamant ,  en  plaçant  l'un  ou  i'autre  au  foyer  de  l'objectif, 
&  tranfportant  les  patries  de  l'objet  qui  paroiflent  fut  les  quarrés 
du  réticule  ,  dans  les  quarrés  corrcfpondants  d'un  réticule  fem- 
blablc  tra^é  fur  le  papier.  Il  peut  être  aufli  fort  utile  aux 
recher.-hes  philofophiques  de  connoître  les  mefures  exactes  des 
divers  vaifleauï,  &  autres  parties  des  animaux  &  des  végétaux, 
&  l'on  peut  les  trouver  fort  exactement ,  comme  Mr.  Boltha- 
faris  l'a  obfervè  dans  fon  petit  traitL  Sur  \c,  micromètres  ,  pat 
Je  moyen  d'un  micromètre,  femblable  à  ceux  dont  on  fe  fert 
dans  les  télefeopes.  Car  en  ouvrant  les  fils  du  micromètre, 
de  manière  qu'ils  -contiennent  exactement  un  objet  d'une  lon- 
gueur connue  ;  par  exemple  ,  un  dixième  d'un  pouce  ,  Se 
obfervant  le  nombre  des  révolutions  de  cette  ouverture  ,  on 
trouvera  le  diamètre  de  tout  autre  objet ,  qui  répond  1  un 
nombre  connu  de  révolutions  ,  en  y  employant  la  règle 

de    tr0'S-  ,  M.nlirtds 

ici  r.  Mais  l'ingénieux  Dr.  ]acquts  Jurin  ,  dans  fes  cxccl-  aici'urer  in 
leme^  Diflërtations  fut  des  fujets  Ph  y  fleo- Mathématiques  p.  45 ,  °î£'"™,'"™ 
Test.  IL  Vï  1cDi.7l™. 
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nous  a  appris  une  manière  très-exaéte  &  très-facile  de  faire  ïk 
même  cliofc ,  même  fans  micromètre.  Premièrement  il  entor- 
tille un  fil  d'argent  très-tin  ,  un  grand  nombre  de  fois  ,  autour 
d'une  épingle  ou  d'un  cylindre  délié ,  d'une  manière  li  itnée 
qu'il  ne  la'ifle  aucun  intervalle  entre  les  tours  ;  ce  qu'il  examine 
avec  foin  par  le  moyen  d'une  loupe  qui  grodit  beaucoup. 
Enfuite  il  prend  l'intervalle  des  tours  les  plus  extérieurs  entre 
les  pointes  d'un  compas  fin  i  &  il  applique  cette  ouverture  à 
une  échelle  diagonale  de  pouces-  En  divilant  eccre  inclure 
par  te  nombre  des  rours  qu'elle  contient ,  il  parvient  à  lon- 
noiirc  l'épaifieur  du  (il.  Alors  il  le  coupe  en  très-petits  mor- 
ceaux ,  &  les  difperfant  fur  la  platine  objective  ,  il  y  place 
l'objet  en  deffus ,  s'il  e(t  tranfparcnt,  ou  en  deflbus  ,  s'il  cft 
opaque,  &  i!  compare  avec  fon  œil  les  parties  de  l'objet  avec 
répaifieur  des  fils  qui  s'y  Trouvent  contigus.. 
Appliqué  loïi-  C'eft  ainfi  qu'il  obfcrva  que  4  globules  du  fang  humain 
f M>.i:.i  couvroicnt  ordisisitcmcrt  l'J;;;u!;i.-i;r  d'un  fil  qui  étoit  par  fou 
'*n£'  obfervation  jfe  partie  d'un  pouce ,  &  que  par  conféquent  le 
diamètre  d'un  globule  fcul  cft  7^  partie  d'un  ponce.  Ce  qui 
fut  auflî  confirmé  par  les  obfcrvations  que  fit  Mr.  Letweiihoek 
avec  un  morceau  du  même  fil  que  le  Dr.  Jurin  lui  avoit  envoyé.. 
Tranf.  Phil.  n°.  577.. 
AmrMob-  101;.  Nous  fommes  aulfi  red;va!j!«  à  ce  fçavant  &  judi— 
-uii.ir.i  i'ur  cicu*  Gentilhomme,  mon  bon  ami  ,  de  dan  ;;i!irii  ni.: crv:s lions 
l'-iicrolcopiqucs ,  qui  corrigent  dem  erreurs  vulgaires.  La  pre- 
"  e  eft  qu'on  a  cru  que  !ts  gliilsiik-'i   du  fan  g  étoient  plu». 


ta, . 

fçavoir  qi 
élJlliqiic. 


*vé  q« 
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que  Ta  férofité.  Et  l'on  verra  par  l'expérience  fuivanre ,  qu'ils 
ne  font  remplis  d'aucun  fluide  élaflique.  J'ai  fait  diiïbudrc 
dans  une  pecite  quantité  de  ftrofiré ,  affez  de  fang  humain , 
pour  que  les  globules  ne  fuflenc  pas  trop  proches  les  uns  des 
autres,  &  qu'on  pût  les  voir  bien  diftinétement.  Enfui  te  ayant 
verfé  une  petite  goutte  de  cette  liqueur  dans  un  petit  tube  de 
verre  ,  j'appliquai  le  tube  à  une  machine  pneumatique  ,  & 
je  p!,i;;;;  un  mi^rokopj  j  côti  .  de  manière  que  je  pouvois 
voir  les  globules  au  travers  du  tube.  Ce  qui  étant  fait ,  je  fis 
pomper  l'air  du  tube,  ayant  toujours  l'iril  fur  les  globules 
pendant  tout  le  teins  ,  pour  obfcrver  s'ils  fe  dilateroient  1 
Tiefurc  que  l'air  fe  retirerait  ;  mais  je  ne  pus  pas  y  remarquer 
la  moindre  altération.  Ils  paroiffoient  avoir  exactement  la  même 
grolTeur  dans  le  vuide  qu'ils  avoient  auparavant.  Au  lieu  que 
s'ils  avoient  été  remplis  de  quelque  fluide  élaftique  ,  ou  ils  fe 
feroKnc  rompus ,  ou  bien  ,  ils  fe  feraient  dilatés  au  moins  70 
ou  Ko  fois  plus  qu'auparavant.  Ayant  enfuite  tourné  le  robinet 
&  fait  rentrer  l'air  dans  le  tube,  les  globulcsdu  fang  confer- 
vérent  la  même  grofleur  qu'ife  ivoient  dans  le  vuide.  Tel  cil 
l'expofé  du  Dr.  Jurtn.  Tranf.  Pkil.  »a.  361. 

1014.  Dans  ce  microfeope  conftruit  par  Mr.  Culpeper,  &  par  Mitnkopt 
Mr.  Scarlct ,  le  tube  intérieur  a  b  qui   glifië  dans  l'extérieur  J™^c 
r  à ,  coniient  tous  les  verres.  L'oculaire  eft  en  aa  ,  le  grand  Uîuii  p« 
verre  moyen  en  b  b  ,  &  l'objeftif  eft  arrêté  dans  un  petit  tube  "«a™' 
e ,  qui  entre  à  vis  au  bout  d'un  tube  plus  étroit  que  les  pré-  Fi(,  mÏ| 
cédants,  {g,  lequel  étant  fixé  à  la  baie  du  tube  intérieur, 
pâlie  librement  par  un  trou  percé  dans  la  bafe  du  tube  exté- 
rieur. Les  petits  tubes  qui  contiennent  les  différents  objectifs 
font  marqués  1,1,  j  ,  Sic.  &  la  convexité  du  tube  intérieur 
eft  aulfi  ma'quëe  pat  des  cercle  pjnftu's  fi  numérotés  I,  1,  J, 
pnut  pouvoir  faite  convenir  avec  l'ouverture  rr  du  tube 
extérieur  ,  le  cercle  dont  le  numéro  eft  le  meme  queceluide 
i'objeétif  dont  on  veut  fe  fervir.  Mais  11  l'objet  ne  paroft  pas 
encote  rout-a  fait  dilbnit  ,  on  relâchera  peu  à  peu  le  petit 
tube  e  de  fon  écroue  / g  peur  approihcr  davantage  le  verre 
de  l'obiet  qui  1  11  Cn  deffous  <  >n  coi;»ni(  parmi  ces  verres  ceux  qui 
grofliflent  le  plus  ,  en  ce  qu'ils  ont  une  ouverture  plus  petite. 

i0!5-  La  baie  à  à  du  tube  estineur  eft  iupporr.ee  par  trois 
V»  ij 
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pieds  de  cuivre  arrêté;  dans  ur.  p,edcftal  h  ;  &  i 
deffôu,  de  l'objeftif  f,  on  place  une  plante  cir 


fcrv.hle  par  '""s  Fcll,s  P'I'C-'S  <]ui  paient  par  trois  trous  dan- 
la  circonférence  du  cercle  moyen.  Vour  ^oir  la  circulation  du 
fang ,  on  bit  palier  dam  une  rainure  /  du  peut  théâtre  le 
bouton  p  qui  efl  au  cfiic  in(J:ieur  du  chaffis  d'un  Rracd  verre 
plan  qr,  Se  l'un  pouflè  en  dedans  une  petite  plaur.c  ■  qui 
efl  loin  le  ihtîuc  jufques  a  ce  qu'une  ramure  plus  petite  qui 
y  efl  faite .  embraie  le  cou  riudit  bouton  ■  ■  le  poiflbn 
étant  placé  fut  ce  vtiie  St  rouvert  de  la  plaque  t ,  on  peut 
mente  fa  queue  eiaclernent  fous  l'objectif,  en  failant  tourner 
le  verre  p  <j  autour  du  bouton  ,  on  en  le  pouffant  en  dedans 
eu  en  dehors  le  long  de  h  rainure  r.  La  plarme  circulaire 
objective  viiun  bouton  femblable  1  fon  centre,  qui  deit 
entrer  dans  la  rr..'me  fente  que  ci-devant  ;  &  alors  les  diffé- 
rents objets  placéi  entre  deux  talc;  dans  l;s  trous  pratiqués 
tout  auteur  de  la  Circonférence  de  cette  platine  ,  pourront  être- 
ttfenMuciclTivement  en  tournant  laplatine  autour  defon  rentre. 

ioj6.  Tous  ces  objets  tranfparcnts  font  très-bien  éclaires 
dan;  ce  microfeope,  foir  par  la  lumière  de  la  chandelle,  ou 
j'.ir  l'rll'j  du  jour  rùilét'Jiie  en-haut  par  un  miroir  concave  de 
verre  y  \  placé  dans  un  ehallis  fur  le  centre  /;  du  piedeftal. 
Lorfqu'on  regarde  l'objet  avec  le  microfeope,  on  fait  tourner 
ce  miroir  concave  fur  fes  pôles  horizontaux  y ,  x,  &  l'on, 
trouve  bientôt  la  pofiuon  dans  laquelle  il  réfléchit  le  plus  de 
lumière  fur  l'objet  par  le  trou  k.  ;  ce  qui  arrive  lorftju'il  renvoie 
lesrayor.s  lrè;-u!/;^i:enii't  l.ci  <;h;e;>  ';\iq.it>  cUnt  p'aits 
:  d'ébenc,  ou  '.ur  une  platine  blanche 


d'ivoire,  placée  dans  le  trou  t(  fur  le  peut  thfatr 


Etre  éclaires  par  la  lunaire  d'une  chandelle,  uuxfuufc 
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travers  d'une  lentille  double  convexe  »  £ .  le  pied  du 
chaflis  -li  oïl  elle  tourne,  entre  dans  le  trou  1  du  théâtre. 
On  doit  placer  la  chandelle  dam  une  ligne  menée  de  l'objet 
par  le  milieu  de  cette  lentille,  à  telle  dilhnce  que  le  petit 
cercle  lumineux  qu'elle  produit  fur  la  platine  objective,  foit 
le  plus  étroit  qu'il  cft  poffible.  rendant  le  jour  cette  len- 
tille ne  donne  que  peu  ou  point  d'avantage  à  la  lumière 
directe  du  jour. 

ioij.  N'ayant  pas  tout  ce  qu'il  me  falloit  pour  un  micro f-  ,T-.i': 
cope  de 'réflexion,  je  fis  avec  celui-ci  les  épreuves  dont  j'ji  d-'n":7 
parlé  dans  l'article  75B.  J'en  otai  te  miroir  de  verre  concave 
&  ion  chaflis  hy  K-  Je  cimentai  le  défions  d'un  métal  concave 
A  B  au  haut  d'un  petit  cylindre  de  bois  C  d'environ  un  pouce 
de  long.  Je  plaçai  ce  cylindre  dans  un  tube  de  cuivre  D  , 
dont  les  côtés  étoient  coupés  pour  faire  refibrt  contre  le 
cylindre  C ,  &  le  ibutenit  dans  toutes  les  hauteurs  données. 
Enfuite  je  fis  entrer  le  bas  de  ce  tube  dans  le  centré  du 
piedcflal ,  par  le  moyen  d'une  vis  ,  dont  la  tête  éroit  en  deflbus. 
je  plaçai  mon  objet  au-delTus  du  trou  ii_  fur  le  verre  plan  qr 
deftiné  a  porter  le  poiilbn  ;  &  je  l'éclaïrai  pendant  la  nuit 
avec  une  chandelle,  dont  la  lumière  fe  rompoit  au  travers 
de  la  lentille  *  *  :  après  quoi ,  ayant  6tc  l'objectif  &  la  grande 
lentille  moyenne  bb,  j'ajulUi  lâ  difUnce  de  [-oculaire  aa  ait 
miroir  concave  ,  en  élevant  ou  en  abailiant  le  cube  intérieur 
qui  le  potion  ,  ou  en  inférant  un  tube  plus  long.  Je  croùt 
que  ces  c.pi.iences  au-o.cnt  mieux  rfulTi .  fi  vAV<M  envi- 
ronné le  métal  de  rëriex.on  d'un  tube  large  Se  lâche ,  noirci 
en  dedans,  &  qui  fe  fetoii  étendu  du  p.edefUI  en ■  haut  , 
vers  le  trou  K  ,  fo"s  la  platine  ohjcctive  ,  pour  exclure  toute 
autre  lumière  qui  pouvoit  tomber  fur  le  métaJ  ,  excepté  celle 
qui  venoit  de  l'objet. 

R  EMARQUES. 
Cmparaifoa  in  iiffaena  moymt  ficUirtr  la  etjai  mùreficplmitl  ,  l,j  Sorf» 
pdiauru  A  U  Unurm  /rugira  ,  de.  <fr  it  U  fact  its  wrti  c*  dit 


Digiiizcd  b/ Google 


34a  COURS  D'OPTIQUEi 

U  km»  ijl  E,  U  ftj/ir  principal  F  ,  fm  QFCE  &  U  iemï-^vvtttvre  A C ; 
f  !■:■■<  ;n:n,;;:;i;.:,ï,  I-  G  i  ;'.:.ï  f,,-i  c  !c  f.r.j::  ,  ,'a:  f,...'.;;,v  y  A 
en  G  :  jt  Ji'i  qer  !.,  ,!.„t;  ici       i(c,  j-ri'fUiuri  qr  /ru  J  /on  p;n  pm  ta 


f  an.  SS) ,  &par  conféquem  !;■  quantité  de  lumière  A™  toute  la  peinture^ 
eh!  comme  £qt  x  Q  R1  ou  comme p^xQR1.  Mai.  l'aire  do  la  peinture 
efï  comme  )  r'  =  f£  x  Q.R-  =  |||  -  Q.R';  parce  que  dans  le  miroir  con- 
cave de  refle-ion  nous  avons  Fa  ;  F  E  :  ;  FE  :  FQ  (  an.  107  )  ,  et  par 
conlequcnt  E,  ;         ■:  I-]-:  :  (ï  i.i~ï  I:i  ij-i-.J.i  ci,  la  lentille  nous 

avons  Q.:;  :  QF.  ;  :  QE  :  QF  (011.139)  ,  *  l'ai  conK[|ucnt  E,,  :  E():: 
FE;  FlJ.  Donc  I;:  tiiinO  .1.'  i;i  pt-iiitnn:  ou  l.i  ■.W.ilr.e  des  rayons  dans  fan 
aire,  étant  en  raifort  directe  de  leur  quantité  *  en  raifon  inverfe  de  l'aire, 
elle  fera  comme        à  fort  peu  fris,  fit  plus  exn&enwrlli  niefurc  que  l'on. 


 .  '..-xi  :':  !.■■:.  dc'd.ii 

A  uarur.  ;,!;,„  c , ve  f,r,.,:l  „fr. 

;irù-:eiu>r::  aa  L  !  s  n  rl  L  "|  e  il  I  2  .  •.  h  4  .,  ? ,  rxu; 

ioY^I,   flT.:    '   .  t  ,  {    lI'.L  llilLIV.LMk!   il'.:   1 TL  fj 

u    :.    i.  i",.    ■■■■  ip  roques  d'une  pi 


le  plus  grand  >™™"> eMaiirja^Tcrptflion'^iii  grande,  il  Enilcra  les  rnatierei 

brafecs  de  la  matière  fc  communiqueront  mutuellement  le-.u  chaleur  ,  <k 
lorfque  U's  miroirs  l'nr.;  fe.ioîiibk,  !  les  iiberritirras  dts  rayons  il  t;-;irj  des 
circuits  des  peintures  feront  auffi  fcu-.Mabits  (  a:t.  3 J7  ). 
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COURS  COMPLET 
D'OPTIQUE. 

LIVRE  IV 
TRAITÉ  PHILOSOPHIQUE. 

CONTENANT  L'HISTOIRE  DES  DÉCOUVERTES 
TÉLESCOPIQUES  FAITES  DANS  LE  CIEL. 


CHAPITRE  PREMIER, 
Découvertes  tilijcopiqatr  dam  U  Soleil. 

tOiS-  t®*^^  N  ifiio  Galilée    fit  la    première  décou- 
j£j vetTe  ^es  taches  du  Soleil  après  qu'il  eut  J 
.»!«  achevé  Ton  télefcope  ;  &  contre  l'opinion  l 
$t         \  reçue  iIl'  l'état  inébranlable  des  cieux  ,  il  fou- 
tint  que  ces  rach.es  «oient  compoiïes  d'une 
efpècc  de  matière  qui  louffroit  tic  irè-  i:r.!:idL;  ï;  lubites  altération^ 
qu'elles  croient  adhérentes  au  Soleil ,  qui  les  entraînoit  autour  de 
ion  axe  dans  l'efpace  d'environ  un  mois  ;  il  crue  au  commen- 
cement,  que  ccr  axe  étoit  perpendiculaire  au  plan  de  l'orbite 
annuel  de  la  terre,  patee  que  les  routes  des  taches  paroilïbienr. 
fur  le  Soleil  comme  des    iismts  d;.m.es  p.ir.i  kles  à  ce  plan  : 
ce  qui  arrivoit  alors  par  une  direction  particulière  du  mouve- 


344  COUHS  D'OPTIQUE, 

ment  d'ondulation  de  ces  taches  fur  la  futfaee  du  Soleil ,  comme 
il  le  conclut  bientôt  après ,  en  conféquence  des  altérations  vifi- 
blesdans  leurs  figures  fk  fltuations  ,  les  unes  a  l'égard  des  autres, 
lorfqu'il  en  paroit  philieurs  à  la  fois  ;  &  delà  ,  il  conclut  que  la 
route  générale  des  taches  étoit  fréquemment  un  peu  variée; 
tout  de  même  que  les  nuages  paroitioient  fe  mouvoir  parallè- 
lement entr'eux  6t  à  l'équateur  ,  aux  yefix  d'une  perfonne  qui 
verroit  la  terre  d'une  grande  diftance,  &  ils  lui  paroitroient 
avoir  la  vîtelfe  uniforme  de  la  révolution  diurne  de  la  terre  , 
à  moins  qu'ils  ne  fuflent  un  peu  détournés  de  cette  courfe  régu- 
lière ,  en  flottant  dans  l'atmofphére. 

1029.  J'aidit  qu'au  commencement  il  crut  que  le  mouvement 
apparent  des  taches  du  Soleil  étoit  reftiligne  Si  parallèle  à 
l'éciiptique  i  mais  un  ou  deux  ans  après ,  ayant  obfervé  le 
paflage  entier  d'une  grande  tache  ,  &  ayant  marqué  fa  place 
à  aidi  ,  jour  par  jour,  fur  un  papier  circulaire  qui  répondoit 
au  difque  du  Soleil ,  il  trouva  que  /a  route  étoit  un  peu  courbe  , 
S:  il  en  conclut  que  l'axe  du  Soleil  étoit  un  peu  incliné  au 
plan  de  l'éciiptique. 

iojo-  Le  bruit  de  cette  découverte  excita  bientôt  les  autres 
à  faire  de  pareilles  obfervations ,  &  occafionna  quelques  dif- 
putes  fur  la  nature  de  ces  taches.  Ceux  qui  foutenoïent  l'opi- 
nion A'/t"Jlaic  lur  l'état  inaliér.ib'e  du  Cul ,  piéicndircnt  que 
ces  taches  itoient  des  illufions  du  télcfcupe ,  ou  que  (i  elles 
etoient  réelles,  te  r.e  pouvoit  et  il  qu  un  gland  Ivflênie  de 
Satellites,  qui  comme  Venus  S;  Mtrture  tournoient  autour  du 
Soleil  dan;  des  cereles  li  jern: ,  que  même,  dans  leurs  plus 
glande:  digreflions  du  Soleil ,  ils  étoient  tniilement  oblcurcis 
par  la  vivacité  de  l'es  rayons  ,  &  que  par  conséquent  ils  n'étuient 
jamais  vilîblcs  que  comme  des  tache  fur  Ion  djlque  dans  !e  tems 
de  leurs  con;o;i£l;cui  inférieures  avec  le-  Soleil. 

ioji.  Galilée  oppofa  à  cette  hypothéfe  deux  phénomènes; 
le  premier  qu'on  avoir  obier  va  plulieur?  taches  qui  itoïent 
forties  du  milieu  prefquc  du  difque  du  So!cil  ,  que  d'autres  y 
avoieut  difparu ,  ou  a  quelque  diftance  du  limbe  Ce  qui  fait 
voir  clairement  qu'elles  font  engendrées  &  diHbur.es.  Car  fi 
elles  fc  préfentoient  à  nos  yeux  fan-  génération  &  diflolution, 
leur  entrée  dans  le  limbe  du  Soleil,  Se.  leur  l'ortie  feroit  tou- 
jouis  vifible.  1031.  En 
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ïojt.  En  fécond  lien  ,  par  les  changement;  de  leurs  vîteliès 
■&  figures  apparentes  qui  étoicnt  conftamment  réguliers  &  exacte- 
mcnc  conformes  aux  règles  de  l'Optique  ,  il  concluoït  qu'elles 
étoient  contigues  à  la  furface  du  Soleil ,  en  voyant  qu'immé- 
diatement après  leur  entrée  &  un  peu  avant  leur  fortie  ,  leurs 
mouvements  apparents  fur  le  difquc  étoient  d'une  lenteur  excef- 
ilve,  &  qu'au  milieu  du  difquc  ,  ils  avoient  une  grande  vîteffe; 
que  leurs  figures  croient  oblongues  Si  déliées  auprès  du  limbe, 
maïs  qu'elles  devenoient  plus  larges  Se  plus  rondes  vers  le  milieu 
du  difquc  ;  que  ces  variations  de  vîteffe  &  de  figures  étant 
bien  oblcrvées  Se  calculées,  s'accordoient  exactement  avec  les 
mouvements  &  polirions  des  taches  adhérentes  au  Soleil,  Se 
qu'elles  différaient  extrêmement  de  leurs  mouvements  dans  des 
cercles  concentriques,  même  en  les  fuppofant  à  de  très-petites 
diftances  de  la  furface  du  Soleil.  Outre  cela  ,  dit-il ,  fi  ces  taches 
étoient  des  corps  fphériques  comme  les  autres  planètes  St  fa- 
tellites,  elles  paraîtraient  toujours  rondes,  même  au  bord  du 
dique,  tout  comme  au  milieu;  puifque  c'eft  une  propriété 
particulière  au  corps  fphérique  ,  de  paraître  toujours  fphérique. 
Donc  la  contraction  apparente  des  taches  vers  le  bord  du  dif- 
quc ,  &  leur  dilatation  vers  le  milieu  ,  démontrent  clairement 
que  c'eft  une  efpèce  de  matière  ,  dont  l'épaificur  cil  fort  petite 
en  comparaifon  de  la  longueur  &  delà  largeur  ;  St  que  par  con- 
(equent  ,  c'eft  quelque  chofe  d'adhérant  à  la  furface  du  Soleil , 
ou  qui  flotte  fur  cette  furface' 

1053.  On  voit  pat  ce  que  l'on  vient  de  dire  ,  que  Galilée 
a  fait  la  découverte  complette  de  tout  ce  que  nous  fçavons 
à  préfent  de  la  nature  ôt  des  propriétés  de  ces  taches  ;  cé  que 
les  autres  ont  ajouté  depuis ,  n'eft  qu'une  détermination  plus 
exacte  de  la  pofition  de  l'axe  du  Soleil ,  &  du  cems  périodi- 
que de  fou  mouvement  autour  de  fon  axe ,  ce  que  nous  n'au- 
rions jamais  connu  s'il  n'avoit  pas  eu  des  taches  vifibles. 

1034.  Si  l'on  conçoit  une  perpendiculaire  ai  au  plan  de  juVatSim 
l'orbite  annuelle  de  la  terre  e§ghi\lm,  qui  paffe  par  '*feï[ïKî 
centre  c  du  Soleil ,  il  fuit  du  mouvement  apparent  Se  curvi-  soila""*! 
ligne  des  taches  du  Soleil,  que  fon  axe  pco  fait  avec  laper-  ciîpiitjiic. 
pendiculairc  acb  un  angle  de  7  {  degrés,  Se  qu'un  plan  qui  Flg.  jjij 
paffe  par  l'axe  p  0 ,  fit  par  la.  perpendiculaire  a  b  coupe  l'éclipti- 
Toni-  11.  Xr 
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que  au  8".  degré  des  poifibns  du  c6té  du  pôle  Nord  p  du  Soleil.fe 
par  conféquent  au  3e.  degré  de  la  vierge  du  cÔré  du  pôle  fud  c 
Schcîner  trouve  l'angle  a  c  p  de  y  degrés  ,  &  Caffini  de  H-  Mais  il 
prie  le  milieu  de  7  f  Dans  le  refte ,  ils  font  d'accord.. 

1055,  Par  conféquent,  le  plan  de  l'équateur  du  Soleil  tq 
eft  incliné  au  plan  de  l'orbite  de  la  terre  de  7  ;  degrés ,  fie 
étant  prolongé ,  il  coupera  l'orbite  en  deux  points  oppoiés  e ,  i , 
011  la  terre  étant  arrivée  ,  l'équateur  du  Soleil  paroîrra  à  un 
ceil  placé  dans  l'orbite  de  la  terre,  comme  une  ligne  droite 
fur  fon  difque.  Par  conféquent ,  fi  la  terre  s'arrêroit  en  c  ou  i 
environ  quinze  jours ,  une  tache  qui  feroit  fur  l'équateur  du 
Soleil ,  paroîtroit  décrire  un  diamètre  de  fon  difque  ,  qui  ferait 
avec  l'écliprique  un  angle  de  7  {  degrés. 

ioj6.  Mais  pendant  que  la  terre  fe  meut  dans  fon  orbite 
de  c  vers  g  ,  ou  de  i  vers  l  ,  la  diftanec  perpendiculaire  de  l'œil 
du  fpcétaieur  au  plan  de  l'équateur  folaire  prolongé ,  augmente 
continuellement,  &  par  conféquent .  la  projection  viilble  de 
l'équateur  folaire  fur  ce  difque  (  ou  fur  un  plan  parallèle  ait 
difque  )  ,  devient  elliptique  &  toujours  plus  grande  ;  &  lorfque 
l'œil  arrive  en  g  ou  ï,  cette  projection  eft  une  cllipfe  dont  le 
grand  axe  eft  au  petit  comme  le  rayon  au  finus  de  7  j  degrés , 
ou  comme  loo  à  ]  5  •  parce  que  deux  lignes  menées  de  g  ou. 
i  à  x  ou  q  feront  à  fort  peu  près  perpendiculaires  a  ah. 

1037.  Les  8  figures  en  E,  F , G,  H,I,K,L.  M  repré- 
fentent  les  courbures  &  polirions  de  l'équateur  folaire,  vu  fur 
fon  difque  a  x  b  q  des  points  e  ,  f,  g,  h ,  i ,  k  > 1 ,  m  de  l'orbite 
de  la  terre  ,  aux  jours  marqués  aux  côcés  de  ces  figures  ,  &  tirées, 
des  lieux  apparems  du  Soleil  dans  le  8'  degié  de  r. ,     ,  *< ,  Y  * 
aufli  bien  que  des  jours  inie(nci;a)iesri-,s  lolûices  fit  des  équi- 
,m.  noies  pou'  le  ficelé  prêtent. 
•hii<d"s'fc     lûj8-  Dans  ces  S  jour*  le  plan  du  méridien  du  lieu  d'un, 
itu  iitri  uP  Obfeivateur ,  coupe  le  difque  du  Soltii  a  midi  dans  la  l>nnc 
uati>u,t.      „  (  Jont  on  iio.ivera  la  pofition  «  l'inclmailun  avec  léclipn- 
que ,  St  ave;:  fon  âne  a  t  pour  ces  jours  là  ,  telie  i|u"elle  tft 
repréfentée  ici,  en  cherchant  le  lieu  du  Soleil  dans  l'écliptique 
d'un  globe ,  en  le  conduifant  au  méridien ,  &  obfervant  l'angle 
&  la  pofition  de  ce  méridien  avec  cette  partie  de  l'écliptique. 
1033.  Ainû  en  ic  tournant  vers  le  fud,  &  tenant  le  dUr- 
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mètre  m  » ,  qui  appartient  à  chacun  de  ces  3  jours  en  ligne 
droite  ,  en  forte  que  notre  œil  puiiTe  le  voir  dans  fon  méridien, 
la  ligne  s<j  marquera  la  figure  &  la  pofition  apparente  de 
l'équateur  du  Soleil  ,  par  rapport  à  Ton  diamètre  vertical  mn 
à  midi  de  ce  jour  là  ;  &  en  tenant  le  diamètre  m  n  dans  le 
plan  d'un  autre  cercle  horaire  qui  palTe  par  le  cenrre  du  Soleil, 
on  aura  la  pofition  de  fon  équateur  &  de  fes  parallèles  pour 
toutes  les  heures  de  ces  8  jours.  Ce  qui  fuffir.  pour  donner 
une  idée  du  cours  des  taches  du  Soleil ,  non-feulement  pour 
ces  jours  particuliers,  mais  pour  tout  autre  jour  intermédiaire 
de  l'année. 

1040.  On  peut  examiner  par  foi-même  l'accord  de  cette  Cm 
théorie ,  avec  le  cours  de  quelque  tache  ,  en  îobfervant  jour 
par  jour,  avec  un  télefeope  garni  de  4  fils  bien  déliés  à  fon  «the. 
foyer,  faifant  entr'eux  des  angles  égaux  de  45  degrés,  &  Fij.  i 
placés  en  telle  pofition  ,  par  rapport  à  la  route  du  mouvement 
diurne  de  Soleil ,  que  fon  limbe  fupérieur  ou  inférieur  touche 
l'un  de  ces  fils  comme  0  p  ,  St  fe  meuve  le  long  de  ce  fil. 
(  art.  874  ).  A  l'inftant  où  le  bord  précédent  du  Soleil  arrive 
au  fil  0  q ,  perpendiculaire  à  op,  &  qu'il  le  touche  ai  r, 
imaginez-vous  que  fan  mouvement  eft  arrête  jufques  a  ce  que, 
vous  ayez  tracé  Ion  diamètre  r  1  ,  &  par  la  tache  ■  la  ligne 
ï  pi  perpendicu'airc  a  o  q ,  qui  U  coupe  en  v ,  St  l'un  des  fils 
obliques  en  *-  tnfuitc  en  obtenant  le  nombre  des  fécondes 
que  la  tache  1  emploie  pour  aller  de  w  en  « ,  &  le  point  1 
en  r  pat  le  mruv;:-icr.t  unifiirxedu  Soleil,  vous  aurez  trois 
nombres  proportionnels  aux  lignes  n,  rt>,  o*  ou  vo  par  où 
la  pofition  de  la  tache  !cra  déterminée,  pat  rapport  au  dia- 
mètre ri,  auquel  le  diamètre  pi  n  eft  perpendiculaire  dans 
cette  figure  &  dans  Ils  précédentes  .  étant  une  portion  d'un 
cercle  horaire  ,  &  en  répétant  cette  obfervatïon  joui  par  jour  , 
vou6  ttouverez  autant  de  points  que  vous  voudrez  de  la  route 
de  cette  tache  ;  mais  quelque  exaéles  que  foient  les  obferva- 
tions  ,  ces  points  ne  formeront  jamais  une  portion  exaile  d'une 
ellipfe ,  ni  d'une  ligne  droite  ;  patee  que  tandis  que  la  terre 
fe  meut  fur  fon  orbite ,  la  pofition  de  l'oeil  de  l'Obfervateur, 
pat  rapport  au  cercle  décrit  par  la  tache  en  tournant  autout 
de  fon  axe ,  change  continuellement.  Mais  fi  l'on  détermine 
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un  nombre  correfpondant  de  points  de  la  rouie  des  taches  fût: 
les  principes  de  la  théorie,  ils  s'accorderont  parfaitement  avec 
la  pofition  des  points  obfervés.  On  en  peut  voir  pluiicurs  exem- 
ples dans  les  Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences.. 
J'en  donnerai  feulement  ici  un. 
ObWc     ,C41.  En  t(?t.  Fev.  je..  N.  S-  H  heures  du  matin  Mr. 
b","a.1t°"  Cofflni  vit  dans  le  Soleil  une  tache  environnée  (l'une  c'pêcc 
tiutam.  de  nuage  i  l'oidmaue  ,  &  tellement  avsnccc  fut  fon  difque, 
mZ'LV*.  I"'"  jugea  qu'un  auroit  pu  la  voir  )  ;ours  auparavant  ,  li  c 
ci.',  min.  x .  Ciel  avait  été  fertin.  'Elïe  éton  un  peu  au-deffous  de  l'éclipti- 
'  4i'*       quedans  ledi:que  ,  &  à  ¥  heures  4c, -a  diflanee  an  boid  orien- 
*  *        lal  du  Sole.!  lut  ;  du  diamètre  du  dilquv.  I  e  même  jour  le 
pôle  fud  du  Soleil  arriva  à  fa    plus  gtande  élévation  ta 
de  7  ■  deg.és  pat-deflus  le  hord  méudional  du  di^ue  i  ce  qui 
arrive  toujours   lorfque  le  Soleil  rit  dans  le   H-.  degré  des 
poùTons.  Pat  confiquent,  l'équateut  du  So'.dl  fut  auffi  élevé 
de  y  {  degrés  par  defius  l'ccuptique  du  d.fque  ,  6t  la  tache 
étoit  alors  environ  autant  j.m1<  Hou;  de  l'fquateui  du  dilque  s 
d'où  il  conclut  qu'elle  palferoit  fort  pris  du  cenuedu  difque 
le  =8-  Février  ,  comme  on   le  voit  dans   la  figure ,  qu'il  en 
avoir  tracé  d'avance  Selon  tetteprédiétion  le  18  Février^  heures 
30'  du. matin  ,  il  vit  le  côté  feptemrional  de  la  tathe  au  centre 
du  difque,  6t  i  la  même  heure  des  jours  fuivanrs  le  matin  , 
il  vit  la  tathe  dans  les  mêmes  points  qu'il  a  marqués  dans  fe 
figure  ;  ce  qui  confirme  parfaitement  les  éléments  de  fa  théorie  j; 
fçavoïr ,  que  l'axe  du  Soleil  ètoit  alors  incliné  de  7  ;  degrés- 
au  plan  de  fon  difque ,  que  la  tache  étoit  adhérente  à  la  fur- 
face  du  Scdeil ,  Se  faifoit  une  révolution  apparente,  autour  dm 
centre  du  difque  en  ij  { jours. 
TfiapJiio-      1041.  En  [639  Scheitier ,  Jéfuite  Allemand,  fit  paraîtra 
SwiLiâ'..1'.  (oa  Liïte  inlitulé'  R°f"  UrjÇn*,  contenant,  dit- il ,  près  de- 
^cnit  dune  aooo obfervations  des  taches  du  Soleil  pendant  20  ans  de  fuite; 
»''«.        &  fans  ret  intervalle ,  il  en  vit  fouvent  plus  de  50  tout  à  la 
fois  ;  mais  les  10  ans  d'après ,  entre  1650  fit  1670,  Il  peins 
en  parut- il  une  (  Tranf.  Phi!,  n".  75  ).  11  trouva  que  plufieurs 
de  ces  taches  avoient  à  peine  furpaffi  35  jours  dans  leur 
révolution  apparente ,  depuis  un   point  donné  du  difque 
jufgues  au  même  point  ;  que  d'autres  y  avaient  employé  17? 
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pure ,  &  quelques  autres  près  de  ig.  La  révolution  apparente 
réfulte  de  la  combinaifon  de  trois  mouvements  différents  ; 
celui  du  Soleil  autour  de  fon  axe  qui  eft  fans  doute  uniforme  , 
delà  terre  autour  du  Soleil ,  dont  les  variations  font  régulières 
Se  connues,  &  de  la  tache  fur  la  furfacc  du  Soleil,  dontles 
i:rii;ul.iritcs  font  inconnues. 

Puifque  le  mouvement  du  Soleil  autour  de  fon  aie  &  de  la. 
terre  autour  du  Soleil ,  ont  la  même  direction  ,  il  fuit  que  vers: 
le  folflice  d'été  ou  la  terre  fe  meut  plus  lentement ,  le  tems 
périodique  de  la  révolution  d'une  tache  ,  par  rapport  à  une 
ligne  qui  joint  les  centres  du  Soleil  &  de  la  terre,  eft  le 
moindre  de  tous,  tout  le  relie  étant  égal;  &  que  le  tems. 
eft  le  plus  grand  vers  le  folflice  d'hyver ,  lorfque  la  terre  fe 
meut  le  plus  vite.  Mais  la  différence  des  tems  qui  vient  de 
nette  caulc ,  ne  peut  pas  furpaffer  4  heures  ,  &  par  conféquenf 
la  plus  grande  partie  de  la  différence  dans  les  périodes  dont 
on  a  parlé  ci-devant ,  doit  venir  d'un  mouvement  de  libration; 
des  taches  fut  la  furfacc  du  Soleil.  Scheiner  Si  Caffni  le  fils- 
{  Mèm.  de  VAcai.  [70;  )  ,  ont  auffi  obfervé  que  les  tems 
périodiques  des  taches  les  plus  pioches  de  l'équaieur  font  plus 
courts  que  ceux  des  taches  plus  éloignées  ,  &  Cafiini  le  pere  a1 
obfervé  une  propriété  femblable  dans  les  taches  de  Jupiter. 
(  Mim.de  l'Aatd.  169a), 

1045.  Ces  irrégularités  paroiffent  occafionner  de  grandes 
difficultés  pour  déterminer  le  tems  de  la  révolution  exacte  diu 
Soleil  autour  de  fon  axe  ;  néanmoins  Caffini  le  Fera  ,  voyant; 
que  plufieurs  grandes  taches  avoient  fou  vent  paru  Se  difparir 
préciiément  dans  le  même  parallèle  à  l'équaieur  du  Soleil  , 
crut  qu'il  y  avoit  quelques  endroits  particuliers  dans  le  Soleil, 
ou  même  plufieurs ,  qui  éloietit  propres  en  certains  tems  à 
fournir  la  matière  de  ces  taches  ;  que  fi  cela  étoit ,  elles  dé- 
voient rarement  s'écarter'  de  leur  origine  :  tout  comme  les 
fumées  du  mont  Eisa  ,  fi  elles  étoient  vues  du  Soleil  au  tems 
de  leur  plus  grande  éruption  ,  elles  y  paroîtroient  comme  una 
tache  fur  le  difque  de  la  terre  ,  qui  teviendroic  conHamment 
à  la  même  fituation  après  chaque  14  heures  à  fait  peu  pris,, 
quelquefois  un  peu  plutôt,  Se  d'autres  fois  un-peu  plus  taidj, 
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félon  que  le  vent  poufferoit  les  fumées  à.  l'Eft  ou  à  l'Oueft  de 
la  montagne.  Il  fie  réflexion  alors  ,  que  fi  cette  cornparaifon 
pouvoir  s'appliquer  au  Soleil,  le  tems  piriodi que  apparent 
d'une  tache  ,  qui  ferait  prefque  fixée  à  une  certaine  région  du 
Soleil ,  ferait  à  fort  peu  près  celui  du  Soleil  même  ,  6:  que  ce 
feroic  la  mefurc  commune  de  pluiïeurs  grands  intervalles  de 
tems ,  entre  les  apparences  des  taches  dans  le  même  lieu  appa- 
rent de  leur  parallèle-  En  conféquence  de  cette  hypothéfe , 
par  la  comparaifon  de  pluiieurs  obfervations  éloignées ,  il 
trouva  que  la  mefure  commune  de  pluficurs  intervalles  fem- 
blables  étoit  17.  j.  1 2  heures  10'  à  fort  peu  près  (  Bec.  de 
lAai.  T.  X.  f.  7.7  ). 

1044.  Par  exemple,  entre  l'une  de  fes  obfervations  du  14 
Mai  N-  S.  1684,  St  une  autre  du  19  Avril  i  636  ,  ils'éroit 
pafle  715  jours  ,  c'eft-à-dire ,  26  fois  17  ;  jours  ;  de  plus,  en 
divifant  les  jours  entre  la  première  de  ces  obfervations ,  &  une 
aùrre  du  15  Mai  1 688  par  54  révolutions,  le  quotient  lui 
donna  17  jours  li  heures  40'  pour  une  révolution  moyenne, 
&  en  prenant  le  milieu  entre  ceile-ci  &  la  première  ,  on  trouve 
37  jours  i  2  heures  20'  ;  quoiqu'il  eue  obfervé  qu'une  feule 
révolution  de  quelques-unes  de  ces  taches  avoit  été  de  17  \ 
jours ,  de  quelques  autres  27  \ ,  &  d'autres  27  j. 

1045.  En  comparant  les  meilleures  obfervations  ferres  par 
Schcincr  &  par  Hcveliu!  en  1635  61  1644  dans  le  mois  de 
Mai,  avec  celles  de  Cajfmi  lcPere ,  dans  le  même  mois,  & 
dans  le  même  parallèle,  en  (684,  1686,  [ÉifS,  on  trouve 
que  la  révolution  moyenne  eft  de  17  jours  1  2  heures  20'.  On 
peut  donc  attribuer  cette  période  au  Soleil  même,  plutôt  qu'à 
toute  autre  caufe ,  puifque  toutes  ces  obfervations  ayant  été 
faites  dans  le  mois  de  Mai ,  font  moins  aifeftées  des  inégalités 
du  mouvement  annuel  de  la  terre. 

Tmideii     1046.  Delà  il  fuit ,  que  le  tems  périodique  de  la  révolu- 
stltiî'ïjlol"  l'Dn       Soleil ,  par  rapport  à  une  étoile  fixe  eft  de  25  jours 
ét  (in  ne.    !  5  heures  1 6'.  Car  en  27  jours  r  2  heures  20'  du  mois  de  Mai , 
la  terre  décric    un  angle  ArB  ou  acb  aurour    du  centre 
du  Soleil  rdc  it°.  2;',  &  comme  3,60°  ■+-  26".  21'  font  à  560°  , 
ainfi  17  jours  12  heures  20'  tems  de  la  révolution  apparente  du 
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de  Ij  terre  Car  en  1611  il  obierva  une  tache  11  grande, 
qu'on  la  voyou  clairement  fans  lélefcop;.  fclle  icmp.-enon  donc 
ua  angle  dam  l'oeil  d'environ  une  minute  (  art.  97  ).  Si  le 
diamètre  de  la  tene  itou  porré  au  Soleil,  il  ne  forcncrcit 
qu'un  angle  de  10  fécondes.  Donc  le  diamètre  de  la  tache 
«ou  à  celui  de  !a  terre  ,  comme  63  à  ao  ou  î  à  1.  Et  par 
tonlîquem  la  furfacs  de  la  tache  ,  fi  elle  itou  circulaire , 
étott  à  un  grand  cercle  de  la  teric  comme  y  à  t  ,  &  1  toute 
la  lutface  de  la  ictre,  comme  y  à  4  ou  a  ;  à  1.  Caffradiz 
obferve  une  tache  dont  le  diamètre  éroit  is  de  celui  du  Soleil , 
&  qui  par  conféquent  formoit  i.  l'oeil  un  angle  d'environ  une 
minute  &  demi.  Sa  furface  croit  donc  environ  5  fois  plus  grande 
que  toute  la  lutface  de  la  terre.  Il  nous  dit,  qu'il  vit  plus  de  40 
taches  k  la.  fois ,  mais  qu'il  ne  s'apperçut  pas  que  la  lumière  du 
Soleil  en  fut  fcnfibletncnt  diminuée. 

1049.  L'émilîion  continuelle  de  la  lumière  du  Soleil, quel- 
que petite  &  délicate  qu'elle  Toit,  nous  fait  conclure  avec  J 
raifon  que  fon  corps  doit  fe  dilîîpcr  ,  à  moins  qu'il  ne  fois  » 
réparé  par  une  nouvelle  matière  ,  &  qu'il  n'a  pas  pu  exiiler 
de  tome  éternité ,  comme  corps  lumineux.  11  peut  fe  réparer 
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la  chflte  des  Comètes  dans  le  Soleil,  Il  trouve  par  le  calcul 
que  la  comète  de  1680  s'approcha  tic  la  furface  du  Soleil, 
jniqui-s  À  ):i  li\iî-:;i=  partie  du  dianictte  de  cet  nftre,Si  même 
plus,  &  fe  mouvant  avec  une  vïteile  immenfe  dans  une  fi 
grande  proximité,  il  conclut  qu'elle  doit  avoir  été  retardée 
par  la  réfiftanec  de  l'atmofphére  du  Soleil  ,  &  que  par  con- 
féquent  elle  a  du  s'en  approcher  toujours  plus ,  aprîs  chaque 
révolution  ,  &  enfin  tomber  dans  le  Soleil.  Il  faut  avouer  que 
ces  réparations  ne  peuvent  arriver  que  fort  rarement ,  cV  que 
les  corps  des  comètes  font  très-petits  en  comparaifon  de  la 
grande  mafle  du  Soleil;  néanmoins  ft  l'on  confidére  la  peti- 
refle  inconcevable  des  particules  de  la  lumière ,  quoiqu'elles 
S'écoulent  continuellement  du  Soleil ,  on  vetra  que  peu  de 
réparations  feniblables  peuvent  furfire  abondamment  pour  con- 
ferver  fa  rn.lflè  pendant  un  nombre  innombrable  de  ficelés  fans 
aucune  diminution  fenfible  à  l'égard  des  habitants  du  fyflîme. 
Les  plus  anciennes  obfervarions  du  diamètre  du  Soleil  com- 
parées avec  celles  d'à  prélent ,  font  tout-l-faii  incapables  de 
déterminer  s'il  a  fouffert  quelque  diminution  ou  s'il  eft  auflî 
grand  qu'autrefois. 


CHAPITRE   II.  J 

Découvertes  téltfcopiqaes  dans  Vernis  tf  Mercure. 

n.r«  d=  '050.  T    Orfque  Cofernk  fit  revivre  î'ancien  fyflSme  de 

ICtoui-  J  ,  fythagare  ,  qui  prétend  que  la  terre  S:  les  planètes 

fe  meuvent  autour  du  Soleil  dans  le  centre  de  leurs  orbites,  ï 
les  feélateurs  de  Vtolùrnie  lut  objectèrent  que  fi  cela  éioit  vrai  ,  ' 
les  phafes  de  Venus  feraient  femblables  à  celles  de  la  Lune.  ^ 
Copernic  répondit  qu'on  trouverait  dans  la  fuite  cette  reflem- 
blance.  Sa  prédiftion  fut  accomplie  pat  Galilée  qui  fit  part 
de  fa  première  découverte  des  phafes  de  Venus,  par  une  lettre 
écrite  de  Florence  fn  [611  à  Guillaume  de  Mcdicis ,  Ambafla-  \ 
cleur  du  Duc  de  Tofcane  à  Proues,  en  le  priant  de  !a  com-  ! 
muniquer  à  Kepler  ,  premier  Mathématicien  de  l'Empereur 
Rodolphe  II,  On  trouve  cette  lettre  dans  U  préface  de  la  i 
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ïîicrptrique  de  Ktpler,  Si  en  voici  la  traduction.  »  N'ayant 
plus  aucun  doute  fur  la  réalité  de  la  découverte  dont  je  vous 
ai  fait  parc  fous  des  termes  énigmatiques ,  il  y  a  quelques 
icmaines  ,  il  eft  'tems  d'en  donner  i  explication  à  votre  Excel- 
lence ,  £c  par  votre  entremit  à  Kepler.  Sçachez  donc  ,  qu'il 
y  a  cnvuon  trois  (emames ,  lorfque  Venus  deunt  vifible  le  r*'  '■'** 
(oie  ,  que  ;e  commerçai  a  l'oblerve!  fart  attentivement  avec  mon 
télefeope ,  efpétant  de  voie  de  mes  yeux  ,  ce  qui  ne  laifToit 
aucun  doute  a  mon  efprit  Je  vis  dune  d'aboid  Venus  parfai- 
tement ior.de,  bien  terminée  &  tievdi.linilc ,  mais  fort  petite. 
Elle  innfciva  cette  figure  jufques  auprès  de  fa  plus  erdr.de 
dicretfon  du  Soleil  ,  parvint  t  jn?;nuclk:ii.-:,t  augmîûler  en 
volume.  Depuis  ce  terr*  Il ,  fa  figure  commença  à  tVèire  plu4 
fi  ronde  du  cfir:  de  l'Orient  le  plus  éloigné  du  Soleil,  6< 
dans  peu  de  jours,  tilt  parut  comme  un  demi-cercle  parfait; 
Elle  continua  de  même  fans  la  moindre  altération,  jufques  à 
ce  qu'elle  eue  abandonné  la  tangente  de  fon  orbite  ,  &  qu'elle 
eut  recommencé  i  venir  vers  le  Soleil.  A  préfenr.  le  demi-Cercle 
devient  creux  de  plus  en  plus  chaque  jour ,  Tes  angles  s'étant 
changés  en  cornes ,  qui  deviendront  toujours  plus  déliées  , 
jufques  à  difparoître  entièrement ,  lorfqu'elle  fe  cachera  dans 
(es  rayons  du  Soleil.  Dell  venant  à  reparaître  le  matin,  nous 
reverrons  fus  cornes  déliées ,  tournant  leurs  pointes  du  côté 
oppofé  au  Soleil ,  &  elles  grolTiront  de  joui  en  jout ,  jufques 
au  demi-cercle  dans  fa  plus  grande  digrelîîon  du  Soleil  ;  elle 
gardera  cette  figure  plufieurs  jours  de  fuiie  fans  aucun  chan- 
gement fcnfiblc.  Enfuite  elle  s'enflera  par  degrés  ,  jufques  à 
devenir  prefque  entièrement  ronde ,  Se  elle  reliera  dans  cet 
état  pendant  quelques  mois.  A  préfenl  le  diamètre  apparent 
de  Venus  ,  eft  environ  5  fois  plus  grand  qu'il  n'étoit  lorfqu'elle 
parut  le  foir  pour  la  première  fois.  Pat  ces  obfervations  de  ce 
phénomène  admirable  ,  nous  fommes  ttès-certains  de  la  deci- 
lion  &  delà  démonilration  fenfible  de  deux  grandes  queftions, 
qui  jufquU  préfent  Ont  partagé  les  plus  grands  Philofophcs. 
L'une  eft,  que  les  planètes  par  elles-mêmes  font  des  corps 
opaques  ,  en  attribuant  à  Mercure  ce  que  nous  avons  vu  dans 
Venus.  L'autre  eft  ,  que  Venus  fc  meut  néccITairemenr  autour 
d,u  Soleil,  auflï  bien  que  Mercure  &  les  auttes  planer.es  ; 
Tom.lL  Y  y 
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vérité  que  Pythagore ,  Copernic,  Kcpttr  Et  moi-même  avons 
toujours  cru ,  mais  qui  n'a  jamais  été  prouvée  comme  à  pré- 
fent pir  le  témoignage  des  yeux.  Krf/er  &  les  Coperniciens 
peuvent  donc  fe  glorifier  avec  raifon  ,  de  n'avoir  pas  été  vai- 
nement crédules  dan;  leurs  recherches  philosophiques ,  quoique 
ceux  qui  ne  cherchent  la  pliilofophic  que  dans  les  livres,  les 
ayent  regardés  jufqu'à  préfent  comme  des  extravagants.  Quant 
à  l'énigme  que  je  vous  ai  renvoyée  par  des  lettres  tranfpofécs 
en  ces  termes  ;  h*c  immatura  a  me  frtfflrà  Icguntur ,  o  ,  y , 
en  renverfant  cet  ordre,  von;  trouverez,  cy.uUs  figurer  tmu- 
latur  mater  amorum  ,  c'eft-à-dire ,  Venus  imite  les  phafes  de, 
la  Lune-  Je  fuis,  Sec. 

Galileo  Galilci, 

A  Florence  i  Janvier  ifin; 

.  Pbiûi  ta  105  [.  I.e  télefeope  de  Galitie  groffiiToit  à  peine  aflez  pour  - 
«orn  plinc-  juj  fjjjj  d^couvrjr  (jc  fEmblables  phafes  dans  Mercure,  dont 
l'excelïive  clarté  èroit  un  autre  obltacle.  Mais  de  fes  digref- 
lions  plus  courtes  que  celles  de  Venus ,  il  conclut  avec  raifon 
que  l'orbite  de  Mercure  étoit  renfermée  dans  celle  de  Venus. 
Il  vit  clairement  Mars  comme  boflu  en  certains  tems  ou  moins 
rond  qu'auparavant.  Jupiter  lui  parut  toujours  rond,  aulîî  bien 
que  Saturne,  qui  lui  parut  compofé  de  trois  globes  contigus, 
comme  nous  le  dirons  ci- après.  Par  le  moyen  de  ces  décou- 
vertes des  phafes  des  planètes  ,  Si  de  leurs  degrés  do  clarté  ,  1 
proportion  qu'elles  font  plus  proches  du  Soleil ,  il  compofa 
bientôt  la  première ,  &  jufqu'à  préfent  la  meilleure ,  la  plus 
courte  &  la  plus  claire  démonflration  du  vrai  fyllcme  de  l'uni- 
vers, qui  avoit  toujours  été  douteux  Se  contellé  jufqu'alors , 
quoique  fuivi  par  les  meilleurs  juges ,  mais  par  la  feule  raifon , 
qu'il  donnoit  des  blutions  plus  (impies  Se  plus  aifées  des  phé- 
nomènes que  ne  faifoit  l'hypothéfe  de  Vtolamie.  Quoique  cette 
raifon  fut  aifez  forte  pour  fixer  leur  choix,  elle  étoit  encore 
trop  éloignée  d'être  une  preuve  concluante  de  l'ordre  réel  des 
corps  célelîes. 

Vin»  &  I05*-  Mr.  de  la  Hire  fut  le  premier  qui  découvrit  Et  obferva  : 
ïifctïur. le  paffage  des  étoiles  fixes  ,  &  des  planètes  par  le  méridien  à . 
fclHimidi,   mjdj  (  Mém.  de  i'Acad,  1700  ),  Il  le  fit  pat  le  moyen  du-i 
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-télefcope  mobile  qui  tourne  fur  le  quart  de  cercle  mural  à 
l'Obfervatoire  Royal  à  Parii  ,  &  il  die  qu'il  ne  manqua 
jamais  de  voir  le  pillage  de  Venus ,  quoiqu'elle  ne  fut  qu'à 
deui  degrés  du  Soleil  ,  à  droite  ou  à  gauche  ,  cn-baut  eu 
en-bas  ;  qu'en  Août  1700.  17.  j.  o.  h.  14'.  il  la  vit  paner 
avec  un  télefcope  de  16  pieds,  qui  groflïiToir  Ion  diamètre 
(  d'une  minute  )  environ  90  fois ,  Se  qui  par  conléquent  le 
faifoit  paroicre  trois  fois  plus  grand  que  celui  de  la  Lune  vu 
fans ^télefcop:  ;^  qu'elle  parut  alors  fous  la  forme  d'un  croilTant 

derrière  du  croilTant  en-liaut  ;  que  dans  l'arc  intérieur  du 
croiflim  ,  il  vit  quelque  i:ié!;:ilités  plus  confidé tables  que 
celles  de  la  nouvelle  Lune  ;  qu'il  obferva  la  même  chofe  en 
d'autres  tems ,  par  où  il  jugea  qu'elle  de  voit  avoir  des  taches  vi- 
sibles en  d'autres  circonftancvs ,  comme  les  autres  planètes  :  que 
la  clarté  de  l'atmofphéte  auffi  près  du  Soleil,  di m inuoit  telle- 
ment l'éclat  exceflif  de  Venus,  qu'elle  rendoit  fon  image  plus 

tout  autre  tems  £c  lituation  ,  &  que  l'oculaire  du  télefcope 
n'avoit  pas  befoin  d'être  affbibli  par  un  verre  un  peu  coloré  ; 
■qu'enfin  en  Novembre  1691  ,  il  la  vit  à  midi  fort  proche  de 
fa  conjonftion  ftipérieure  avec  le  Soleil  ,  &  qu'elle  lui  parut 
ronde  &  fort  petite  (  Màm.  rte  Math,  ù  Phj/f.  Tom.  X.  p.  20  ). 
Ce  qu'on  a  dit  de  Venus,  doit  s'appliquer  à  Mercure,  dont 
les  phafes  ont  été  découvertes  pour  la  première  fois  par 
Martin*!  Hrrte»Jiul. 

13;;.  Rien  n'efl  p'us  commode  pour  Hier  les  mouvements 
de  Mercure  6t  de  Venus  que  leurs  apparences  fur  le  difquo  jj' 
du  Soleil,  clijet  accable  Am-jnnnc;,  Se  lon^-tems  s 

Ibuhaité,  mais  envain  avant  l'invention  des  (élefcopes.  L'Au- >' 
leur  de  la  vie  de  Chailei  le  C:and  ,  du  que  Mercure  fut  vu 


Mais  il  n'eft  pas  douteux  que  c'étoit  quelque  grar.de  tache 
dans  le  Soleil  1  puilquc  Mercure  e3  de  beaucoup  t:r>p  petit 
pour  Être  vu  avec  l'oeil  nud.  Kepler  avant  que  d'achever  l'es 
tables ,  avoit  placé  les  nœuds  de  l'orbite  de  Mercure  au  com- 
mencement des  jumeaux  6c  du  fagîttaire,  &  delà  il  conclut 
qu'il  parokroit  dans  le  Soleil  le  10  Mai  1607.  11  obferva  ce 
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jour  là  le  Soleil  avec  beaucoup  de  foin  ,  en  recevant  ion  fitiagC 
fui  un  papier  dans  une  chambre  obfcure  par  un  petit  troui 
fait  au  volet  d'une  fenêtre.  Il  fe  trouva  alors  une  grande: 
tache  dans  le  Soleil ,  que  Kepler  prit  pour  Mercure.  Heureu- 
fement  pour  lui  les  télefcopes  furent  inventés  bientôt  après  ,. 
&  le  convainquirent  que  ce  qu'il  avoir  pris  pour  Mercure  n'é- 
toit  qu'une  tache  folairc.  Sur  quoi ,  il  reétifia  fes  tables  ,  8t: 
plaçant  les  nœuds  de  Mercure  vers  le  milieu  du  taureau  &  du- 
feorpion  ,  il  annonça  que  la  première  apparition  dans  le  Soleil 
ferait  le  7  Nov.  i6ji. 

1054.  Gaflendi  éroit  alors  à  Para,  &  il  fît  tous  les  prépa- 
ratifs néceflaires  pour  le  bien  obferver ,  de  la  manière  qu'ii 
obfervoit  ordinairement  les  taches  du  Soleil,  en  recevant  fea 
rayons  par  un  télefcope  un  peu  allongé ,  afin  d'en  avoin 
l'image  fur  un  papier  blanc  (  art.  no  ),  &  cherchant  Mer- 
cure avec  attention,  il  tomba  dans  une  méprife  contraire  il 
celle  de  Kepler,  en  prenant  Mercure  lui-même  pour  une  tache 
folaire  ,  qui  venoit  de  fe  former  dans  le  Soleil ,  l'ayant  vu 
fans  taches  le  jour  d'auparavant-  Néanmoins  il  prit  la  pofition 
de  la  tache  une  ou  deux  fois ,  prétendant  la  comparer  à  la 
pofition  de  Mercure  ,  qu'il  croyoic  devoir  paroître  beaucoup 
plus  grand.  Mais  en  prenant  une  troifième  pofition  de  cette 
prétendue  tache ,  &  voyant  qu'elle  alloit  plus  vîta  que  les 
taches  ordinaires ,  il  commença  à  foupçonner  que  ce  pourrait 
bien  être  Mercure  lui-même;  s'en  étant  enlùite  convaincu 
par  une  quatrième  obfervation  ,  il  fe  prépara  à  en  obferver 
la  fortie  du  difque  du  Soleil  qui  arriva  le  y  Nov.  10  h.  ro'~ 
du  matin  à  %  5  {  degrés  de  diftance  du  point  vertical  du  Soleil. 
C'eft  la  première  fois  que  Mercure  a  été  vu  dans  le  Soleil , 
fit  l'Unique  obfervation  qui  fut  faite  de  ce  paflage  de  Mercure. 
On  trouve  plulîeurs  autres  obfcrvations  qui  furent  faites  dans 
la  fuite  des  paflages  de  Mercure  ,  dans  l'Hiftoire  de  l'Acad.. 
Royale  des  Sciences  de  Mr.  Duhamel. 

1055.  En  1691  le  Dr.  Ralky  donna  au  Public  une  théorie 
plus  exacte  pour  trouver  les  conjonctions  viliblcs  de  Metcure 
&  du  "Venus  avec  le  Soleil ,  &  il  en  donna  un  exemple  dan», 
une  table  qui  contenoit  tous  les  tems  de  leurs  apparences 
tlans  le  Soleil  fendant  deux  ficelés ,  à  commencer  par  le  ten*. 


Je  l'invention  des  télefeopes.  Ces  tables  s'accordent  avec  les 
dernières  6t  les  meilleures  observations  dans  un  degré  fur-pre- 
nant d'exaftitude.  Car  le  tems  obfervé  de  la  conjon£tion  de 
Mercure  le  19  Oct.  171;  n'anticipa  la  prédiélinn  que  de  4  j 
minutes  ,  &  la  latitude  de  Mercure  ne  fut  que  de  fix  fécondes 
plus  méridionale  ;  l'erreur  en  longitude  ne  fur  qu'un  peu  plus 
de  deux  diamètres  de  cette  planète  estrêmement  petite,  & 
en  latitude  à  peine  d'un  feu!  diamètre  ;  de  forte  que  les  Agro- 
nomes peuvent  compter  à  l'avenir  fur  cette  table  à  quelques 
minutes  près  ,  comme  l'Auteur  l'a  fort  bien  remarqué  ,  fans 
avoir  aucune  incertitude  fur  le  jour  ni  fur  l;hcure.  Le  dia- 
mètre de  Mercure  fut  alors  obfervé  avec  un  excellent  micro- 
mètre appliqué  au  télcfeope  d'Hugheai  de  iij  pieds,  8c  ort> 

1056.  Les  Aftronomes  ont  fouhaité  avec  plus  d'impatience ■ 
la  vue  de  Venus  dans  le  Soleil  que  celle  de  Mercure,  comme 
étant  le  moyen  le  plus  propre  de  mefurer  la  diflance  du  Soleil 
à  la  terre,  &  de  iki^rmini.-:  qiic-lqiii-s  autres  points  importants 
en  Allronomie.  Mais  Kepler  ayant  déclaré  dans  l'on  Afironomie 
Optique  3  imprimée  en  [É04,  &  aulli  dans  fon  abrégé  de- 
l'Aftronomie  Copernicienne  en  162;  ,  que  ce  phénomène: 
n'aniveroit  pas  dans  ce  liéele ,  ni  dans  le  fiécle  luivant  juf- 
ques  i.  l'an  1761  ,  tout  le  monde  abandonna  cette  idée. 
Cependant  en  corrigeant  fes  tables  en  1650,  il  changea, 
d'avis ,  &  conclut  que  Venus  feroit  vue  dans  le  Soleil  l'année 
fuivante,  S:  en  conféquence  il  en  donna  avis  au  Public  dans 
le  même  avertifTement  où  il  a  voit  prédit  le  pallàgc  de  Mercure 
que  Gaffënd't  obferva.  Mais  quant  à  Venus  que  Gafibidi  & 
d'autres  attendirent  avec  impatience,  ils  furent  fruilrcs  de 
\:\\r-:  dpéttnces- 

1057.  Malgré  ces  inconvénients  qui  firent  perdre  l'cfpcrance 
de  voir  ce  rare  phénomène ,  il  fut  prédit  par  hazard  ,  &  bientôt 
après  obfervé  par  Jcrtxic  Hcrrockei  ,  jeune  A  nglois ,  d'un  génie 
admirable  ,  à  Huai  ,  petit  Village  en  LancaAire  environ  à  15 
milles  de  Livcrpul.  Dans  le  traité  qu'il  écrivit  à  ce  fujet  (  qui 
fut  rendu  public  par  Heveiiur  A  la  fin  de  fon  Mercurius  in 
foie  vifus),  il  nous  dit,  que  les  tables  de  Lanilerge  étant 
tombées  fous  fes  mains ,  6t  voyant  que  l'Auteur  en  faifoit 
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grand  cas,  il  s'en  fervit  pour  calculer  divers  journaux  des 
afpedts  des  planètes ,  Se  pour  examiner  s'ils  étoienr  conformes 
aux  observations ,  alîn  de  corriger  les  tables  par  fes  propres 
obfcrvations ,  ce  qu'il  fît  en  effet-  Entre  ancres  afpeéls  ,  il 
calcula  la  conjonétion  de  Venus  avec  le  Soleil  par  ces  tables  , 
&  par  celles  de  Kepler  ,  &  il  trouva  qu'elles  s'accordoient  affez 
dans  la  même  conclufion  Ce  qui  éroit  contraire  au  calcul 
que  Kepler  avoit  tiré  de  fes  propres  tables ,  comme  je  l'ai  dit 
ci-devant,  mais  Horrockf!  les  avoit  corrigées  par  fes  propres 
obfcrvarions.  Loifque  le  tems  déliré  pour  obfervcr  cette  con- 
jonction fut  proche ,  il  fit  tomber  fur  un  papier  blanc  dans  . 
une  chambre  obfoirc  l'image  du  Soleil ,  S:  après  avoir  attendu 
pluficurs  heures  avec  impadence  ,  à  la  fin  le  14  Novembre 
1639  à  ;  heures  '-  après  midi  vieux  flilc  ,  il  eut  le  plaifir  au 
moment  qu'il  rentra  chez  lui  en  venant  de  i'Eglifc  de  trouver 
une  grande  tache  ronde  auprès  du  limbe  de  l'image  du  Soleil , 
telle  qu'elle  cft  rcprcTentéc  au  nombre  r  fîg.  557.  Il  fit  trois 
obfcrvations  de  le;  pofitions  1,  2,3  &  autant  de  fon  diamè- 
tre ,  qu'il  trouva  ^  de  celui  du  Soleil  tout  au  plus.  La-tache 
étoit  parfaircment  ronde  &  plus  noire  que  les  taches  du  Soleil. 
Elle  en  différoit  au  (fi  par  la  vitefle  de  fon  mouvement ,  le  long 
de  l'efpace  1,3,  qu'elle  parcourut  en  demi-heure.  Le  coucher 
du  Soleil  lui  déroba  le  refte  de  l'obfervatîon.  Selon  la  figure 
qu'il  a  donnée  de  cette  apparence  ,  le  coniaft  intérieur  de 
Venus  avec  le  limbe  du  Soleil  fut  environ  à  6t  degrés  de  fon 
point  le  plus  bas.  Il  fit  part  de  cette  conjonction  à  fon  ami 
Guillaume  Crabiréeà  Manchtfitr ,  qui  fe  trouva  avoir  vu  ce 
phinornene  avant  le  coucher  du  Soleil,  &  qui  avoit  trouvé 
le  diamètre  de  Venus  -  de  celui  du  Soleil.  C  es  deux  hommes 


fans  du  Dr.  IV Mit  en  1673. 

ioî8.  Par  la  table  du  Dr.  Usllty  des  conjonctions  viiibles 
de  Venus  dans  le  ïoleil ,  il  paioît  qu'Horroctta  a  vu  la  der- 
iiiere  qui  devoir  arriver  avant  176 1  où  elle  fe  verra  le  ai 
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Mai  fur  les  i  heures  du  matin  \  Londres  environ  4  minutes 
au  Aid  de  Ion  centre.  Ce  pafïagc  durera  au  moins  H  heures, 
depuis  les  i  heures  du  matin  jufques  à  près  de  dix  heures , 
Si  par  conféquenr.  on  ne  pourra  pas  voir  en  Angleterre  l'entrie 
de  Venus  dans  le  difquc  du  Soleil.  Le  Dr.  Halley  nous  alTure 
encore  par  i'a  propre  cbfervat.on  de  Mercure  dam  lltlcdeSte. 
Ht/rxe  ,  que  l'on  peut  s'affiner  d'une  féconde  de  temt  dans 
l'ohfervation  du  commencement  &  de  la  fin  du  pafTage  de  ces 
deux  planètes  fur  le  difqtie  du  Soleil,  feus  le  bonheur,  dit.il, 
de  voir  Mercure  au  moment  qu'il  cntioit  dan;  'c  limbe  du 
Soleil  Se  qu'il  y  fermoit  un  creux  noir,  St  je  fus  certain  de 
l'infant  oli  :l  cton  entré  totalement,  par  un  fil  délié  de  la 
lumière  du  Soleil  ,  qui  le  détacha  fubitemcr.t  du  point  d'at- 
touchement intitieur  des  deux  limbes  &  frappa  mon  cc;l  fu- 
buement ,  £t  au  comme-icomenr  de  la  fouie  de  Mercure 
le  mime  fil  de  lumiète  fut  lance  &  difparut  fubitement  i 
l'autre  point  intérieur  d'-tinui  !.-.  ntnt.  £1  l'en  fan  ciaOenicnt 
4i-  I:  r>i':!.v  '-<.'■  !>'>:cfvît  :>::s  :  tir  le  ;-jl>Ji;e  d;  Yc:ins  ci  1  ~(- 1  , 
avec  de  bonnes  pendules  U  lunettes  d'approche  ,  en  différents 
pays  cl.  L'ni; ,  le  Dr  H.'-'try  fait  sou  de  quelle  manière  on 
pourra  par  ce  moyen  déterminer  la  parallaxe  du  Soleil  &  fa 
diP.ancc  à  la  terre  ,  ju.'q  1:'  au  puint  de  ne  pas  s'écarter  de  la 
50c1"  partie  du  tout  (  Tmnf.  Plui.  n".  54»  ).  Au  heu  que 
par  les  meilleures  ohfcrvations  faites  jufquVi  ,on  n'a  éic  bien 
allure  que  d'environ  un  fenicme. 

1059.  En  i&GG  Mr.  Offui  qui  é toit  alors  Profefféiir  d'Aftro-  Rivolution 
nomie  à  Bologne,  découvrit  dans  Venus  une  tache  brillante,  f'J™"*  J"* 
qui  différait  peu  de  quelques-unes  de  celles  que  le  télefeope     ftioanîr",  ■ 
nous  fait  voir  dans  la  Lune,  lorfqu'elle  efl  prefque  pleine  ,  &  il  en  c«if'"<- 
donna  au  Public  les  obfervations  fuivantes  en  1667.  Les  diffé-  Fig.  us. 
tenu  demi-cercles  n  e  s  repréfentent  le  difque  de  Venus,  telle 
qu'elle  paroiilbit  étant  alors  environ  à  moitié  éclairée  dans  fa 
plus  grande  élongation  du  Soleil  à  l'Oueft  ;  n  eftle  coté  Nord,  ■ 
c  l'Eft  ,  s  le  Sud  &  t  le  lieu  de  la  tache  brillante  dans  chaque 
obfervation  marquée  1  côté.  Suppofant  qu'il  ait  vu  conflam- 
ment  la  même  tache  adhérante  à  la  même  partie  de  Venus, - 
en  comparant  ces  obfervations  les  unes  avec  les  autres ,  il  ; 
conclut  avec  quelque  défiance  que  Venus  tournoie  autour- dt-: 
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ton  axe  en  moins  de  14  heures  ;  qu'au  moins  la  tache  achè- 
vent la  période  ,  ou  de  révolution ,  ou  de  liHrauon  dans  cet 
tfpacc  de  tems,  de  manière  qu'en  ij  jours,  elle  revenoit  1 
fort  peu  pris  au  même  point  du  drfquc  dans  le  mémo  rems 
du  prenot  &  du  dernier  de  ces  jours  Car  i  caufe  du  voili- 
nage  de  Venus  au  Soleil  &  j  l'horizon ,  il  ne  put  pas  l'obfcr- 

la  tache  dan^  un  long  eTpace,  6t  par  eanféquent  il  ne  put 
pas  déterminer.  Il  cYtoïc  un  mouvement  de  révolution  ou  du 
libation. 

ioéo  Pour  tirer  une  conclulton  du  tems  périodique  des 
taches,  le  30  Avril  le  Soleil  feleva  à  Bologne  à  ;  h.  17';  &  par 
li  féconde  obfervat  ion  1  /  fur.  égal  il  'du diamètre  m.  Le  11 
Avril  le  Soleil  fe  leva  à  ;  h,  15',  &  il  étoir.  6°.  10'  de  hau- 
teur à  5  h.  51',  lorfque  parla  5e.  observation  rr  Fut  ={sti. 
Donc  dans  l'intervalle  de  14  h.  34',  en  fuppolant  un  mou- 
vement progre lli f  continu  de  la  tache,  elle  décrivit  un  arc 
d'environ  30  degrés  ,  qui  répond  à  £  du  diamètre  s  n  ,  ou 
même  elle  acheva  une  ou  plufieurs  révolutions  outre  cet  arc. 
Mais  il  elle  n'avoit  pas  achevé  une  révolution  ,  Ion  mouve- 
ment n'auroit  pas  paru  aufiï  fenfible  qu'il  parut  en  la  ;c,  Se 
la  6'.  ub!ervation.  Ujnr  comme  ïfc°H-ic"i  ;(o"  ;  14  h- 
34'  :  1}  h.  \c  tems  périodique  requis.  Ces  deux  cbfervations 
tint  plus  propres  que  les  autres  à  déterminer  ce  tems,  parce 
<]ue  le  mouvement  de  la  tache  qui  droit  alors  plu-  proche  du 
centre ,  otoit  en  apparence  plus  prompr 

1061.  Dans  la  7'.  observation  du  9  Mai,  il  vit  le  mouve- 
ment de  la  tache  cjraâement  parallèle  au  diamètre  1  »  ,  du 
.Sud  vers  le  Nord ,  pendant  plus  d  une  heure.  Dans  les  obftr- 
vations  précédentes,  fa  roure  s'écartoit  un  peu  du  Nord  »rrs 
l'Ell,  comme  en  vo.t  dans  les  figures.  Il  n'y  a  point  d'autre 
esempie  dan*  le  Ciel  de  cette  direction  de  mouvement ,  excepté; 
dans  la  libtation  de  la  Lune-  Il  s'a pr cri, m  aullî  de  quelques 
taches  obicures  fur  le  diique  ;  mais  leur  mouvement  fui  trop 
irréguher  pour  en  rien  conclure. 
„„  1061.  On  r.'a  pas  oui  parler  d  utitr.s  ohfcrvarions  de  cette 
■  etpece ,  jufques  à  1 7  :  (i ,  nà  Mr.  Hlar.thim ,  Prélat  Domdlique 
du  Pape ,  obfcrvant  Venus  à  Rome  avec  des  verres  de  Campant, 
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vrit  diverfcs  taches  noires  dans  fon  difque,  telles  qu'on  les 
voit  dans  la  première ,  féconde  S*  troifîème  planches  de  fon 
Livre  intitulé  Hefpcri  Ù  Phofphori  nova  Phnnomcn*. 

1063.  Le  9".  Février,  il  vit  deux  taches  terminées  d'un  côté  f,s.  j)Si( 
par  la  feélion  qui  féparoit  la  partie  claire  de  la  partie  obfcurc 

de  fon  difque  :  toutes  deux  femblables  à  un  fegment  de  cercle  , 
&  celle  qui  étoit  du  côté  delà  cotne  feptentrionale  du  difque, 
étoit  beaucoup  plus  petite  que  l'autre ,  qui  étoit  du  côté  de 
la  corne  méridionale. 

1064.  Le  14  Février,  la  grande  tache  avoitdifparu  ;  mais 
il  crut  reconnoître  la  petite ,  qui  s'étoit  avancée  vers  la  corne 
méridionale ,  &  qui  étoit  fuivie  de  deux  nouvelles  taches  du 
côté  de  la  corne  fepten trio n aie. 

10É5.  Le  16  Février,  il  crut  voir  de  nouveau  ces  taches, 
quoique  un  peu  altérées  dans  leur  figure  &  plus  avancées  au  Sud. 

1066.  Le  tg  Février,  la  tache  la  plus  méridionale  avait 
entièrement  difparu  ;  les  autres  deux  s'étoient  avancées  vers  le 
Sud  ,  &  il  parut  une  nouvelle  tache  au  Nord. 

10117.  Le  20  Février ,  les  raches  qu'on  avoit  vues  en  dernier 
lieu  s'étoient  toutes  avancées  vers  le  Sud. 

io*3.  Le  14  Février,  les  deux  taches  méridionales  avaient 
difpanii  celle  qui  étoit  au  Nord  s'étoit  avancée  vers  le  Sud, 
&  étoit  fuivie  de  deux  noavellts  taches  au  Nord  Le  26  elles 
parurent  toutes  trois  un  peu  plus  au  Sud. 

rc$9-  Enfin  le  5  Mais,  24  -ours  après  la  première  obfcr- 
vatiun,  'I  crut  voit  les  deux  taches  qu'il  avou  découvert  le 
9  Févriet  ,  dan;  la  même  fituanon  où  elles  étoient  alors.  Elles 
lui  parurent  p!us  étroites ,  comme  elles  dcvoient  le  patoitre  , 
par<e  que  la  phafe  de  Venus  étoit  alors  devenue  plus  mince, 
&  que  par  fonféquent  la  pirrie  obfcure  du  diique  avoit  faifl 
une  plus  grande  portion  de  ces  taches. 

IC70.  Sut  ces  observations  St  pluficurs  autres  fditesdans  les  SrauiMi» 
mois  Gavants  de  Mai      Juin  1728  ,  de  Juillet  ,  Août  &  Sep.  r™  V" 
rembre  [717,  fit  du  7  Janvier  1718  ,  Blanchmi  conclut  que  ™ 
Venus  n'achcvoit  pis  fa  révolution  autout  de  fon  ase  en  ij 
heures  ,  comme  Caffîni  l'avoit  vu  ,  mais  en  14  '-  jouf  ;  que 
le  pôle  Nord  de  cette  révolution  ripondoit  au  20'.  degré  du 
J0*.  11.  Zi 
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verfeau  ,  Se  étoit  élevé  de  fur  le  plan  de  l'tclipriqiie  j, 
&  que  l'axe  reitoit  parallèle  à  lui-même,  pendant  fa  révolu- 
tion autour  du  Soleil. 

1071.  Le  mouvement  de  ces  taches  fe  faifoit  du  c£té  Nord; 
su  coté  Sud  du  dilque  vifible  ,  entièrement  contraire  à  celui 
de  la  tache  de  Caffini  ;  c'était  une   Conféqucncc  nécef- 

fairc  de  la  différente  iitiiation  de  l'axe  de  Venus  ,  pat  rapport 
aux  yeux  des  Obfervatcurs.  Le  feul  point  à  concilier  cil  la  diffé- 
rente détermination  du  tenu  périodique  des  taches. 
Ka-  ite.  1071.  Blanc/liai  pour  foutenir  Ion  opinion,  produit  u no 
obfervation  qu'il  fît  le  foir  du  26  Février  1716,  avec  un 
tilefcopc  de  Campant  de  K8  palmes  ,  en  prefence  de  plufieuts 
perfonnes ,  qui  furent  d'accord  avec  lui  fur  les  apparences 
des  taches.  11  les  oblerva  pendant  près  d'une  heure,  depuis 
5  h-  15',  jufques  à  6  h.  15',  lorfque  Venus  s'étant  cachée 
derrière  le  Palais  Batherin  ,  l'obligea  d'interrompre  fes  obfer- 
vations.  Au  bout  de  j  heures  après  le  milieu  de  l'obfervation 
précédente  ,  c'eft-à-dire  ,  à  S  h.  40',  il  la  vit  encore  St  l'ob- 
îërva  jufques  à  9  heures.  U  trouva  les  taches  dans  la  mema 
iituarion  où  elles  avoient  paru  à  5  h.  45' ,  comme  il  ètoic  évi- 
dent en  comparant  la  figure  qu'il  avoit  pris  alors  de  ces  taches 
avec  leur  configuration  actuelle. 

iC7î-  Or ,  il  cft  clair,  dii-il ,  que  félon  la  période  de  Caffînt 
de  ij  heures,  dans  l'intervalle  de  î  heure*  entre  les  dcun 
obfervaiions  ,  les  taches  auruier.t  dû  faire  la  huitième  partie 
d'une  révolution  ou  plus  de  4;  degrés  de  leur  parallèle,  & 
ainfi  la  tache  qui  à  5  h  2]'  éton  au  milieu  du  dilque,  ï 
8  h.  45'  auroit  dii  en  ère  é'eignee  de  50  degrés  environ 
vers  la  corne  méridionale,  &  paroirre  au-delà  de  la  place  où 
étoit  la  tache  Sud,  qui  alors  auroit,  d.'i  être  presque  hors  du 
dilque,  &  la  tache.  Nord  auroit  pris  la  place  de  celle  du 
milieu  1  fort  peu  près  ;  telltmcnt  que  des  trois  taches  qui  à 
5  h.  45'  étoient  également  diAiibuies  fur  le  difquc ,  on  en  auroit 

fepîcntrionai.  Mais  tous  ceux  qui  obfcrvcrent  avec  moi  depuis 

vers  le  milieu  ck  la  phafe,  Se  ils  trouvèrent  que  la  même 
ou-YCrturcdu  rDicromèire  mefuroït  à  fort  peu  près  l'intervalle; 
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entre  le  Tiaut  de  la  tache  Sud  &  h  corne  fupérietire  ,  comme 
e.ufïi  entre  le  haut  de  la'  tache  Nord  &  la  corne  inférieure  , 
précilément  comme  il  avoir  fait  auparavant  à  5  h.  f  On  doit 
donc  convenir,  ajoute  Blanchini ,  que  duns  ces  trois  heures 
les  radies  n'ont  pas  avancé  de  plus  de  i  degrés ,  qui  eft  l'ef- 
face proportionnel  au  teins  périodique  de  74  jours ,  Se  que 
re  petit  mouvement  n'a  pas  dil  produire  un  chargement  fin. 
fiblt  dan:  leurs  fituations. 

.074.  Telle  eft  la  lendoiïon  de  Mr.  Blanehini  a  laquelle  1 
Mr  CeBini  le  fils  après  avoir  «aminé  rr.f.rem:nt  les  obierva-  * 

ob'ervatior.s  ,  que  Mr-  Bldaehiai  a  rapportées  telles  qu'il  les  a  , 
décrites ,  &  je  rends  route  la  juflice  qui  cil  duc  A  l 'ex attitude  p 
Si  ï  la  pinéiration  de  cil  hah  e  Alironome.  Je  luppnie  même  . 
avec  lui  ,  qu'à  s;  h,  45',  il  a  paru  trois  taches  E,|-,G  dans 
le  difquc  de  Venus,  et  que  i  heures  apris  on  en  a  vu  aufiî 
trois  à  peu  près  de  la  rr.érne  ligure  &  dans  h  rr.ème  fiiuanon 
fut  ce  difque.  Mais  il  faut  remarquer  que  fc'on  lui,  Ion  obi'ei- 
vation  a  été  interrompue  depuis  «  h.  15'  julqu'à  8  h.  40' 

cet  intervalle  qu?  eft  de  près  de  deux  heures  &  demi',  il  n'a 
pu  obferver  les  taches  ,  ni  par  conféquem  le  mouvement  qu'elles 
ont  pu  avoir.  Comme  en  fuppofani  la  révolution  de  Venus 
de  2j  heures,  les  taches  ont  du,  dans  l'efpace  de  3  heures, 
avoir  un  mouvement  de  47  degrés ,  il  fe  peut  fort  bien  faire 
que  par  le  mouvement  apparent  de  ces  taches  qui  étoit  alors 
du  Nord  vers  le  Sud  ,  la  tache  E ,  qui  étoit  dans  la  pattie 
méridionale  de  Venus  fe  foii  approchée  de  la  corne  inférieure 
où  elle  a  cclTé  de  paroîrre  ,  pendant  que  la  tache  F  qui  étoit 
ou  centre  a  pris  la  place;  &  que  celle  qui  éton  en  G  dim 
la  partie  frptcntnona'e  fiant  parvenue  au  centre  en  [-',  il 
a:t  reparu  une  nouvelle  tache  dans  la  partie  fep  te  nu  locale 
au  point  G  ;  de  fotie  qui  8  h.  45' ,  tems  de  la  2'.  obferva- 
tion ,  on  ait  vu  trois  tarhes  à  peu  pies  au  même  endroit  oit 
étoient  les  précédentes,  &  de  la  même  fie, ure  qu'à  5  h.  4;'. 
Car  la  tache  qui  étoit  au  milieu  en  F  ,  étant  parvenue  en  K  , 
a  du  par  la  raifon  d'Optique  diminuer  de  largeur ,  îi  paroi  rc 
J  peu  près  lemblable  à  celle  dont  elle  a  pris  la  place ,  pen- 
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dant  que  par  la  même  raifon  la  tache  G,  qui  étoît  vers  la 
partie  feprentrionale  ,  a  augmenté  de  grandeur  apparente, 
en  s'a pptuc haut  du  centre.  A  l'égard  de  la  nouvelle  tai'hc  que 
nous  fuppofons  être  furvenue  à  la  place  de  la  tache  G ,  il  y  a  tout 
lieu  d'admettre  cette  fuppofiiion ,  fi  l'on  conlîdere  les  figuies 
de  Mr.  Blanchmi ,  où  l'on  voit  qu'en  divers  jours ,  plufîeurs 
taches  ds  la  même  forme  fe  font  fuo"édées  les  unes  aux  autres , 
Et  que  la  tache  nommée  A,  a  du  paraître  dans  le  difque  ds 
Venus  immédiatement  après  la  tache  G  ,  quoiqu'à  une  dif- 
tanec  un  peu  plus  grande  que  la  révolution  ne  le  demande. 
L'obfervatioo  du  i6  Février  de  l'année  17:6  ne  piouve  donc 
riendedécilif,  comme  l'a  cru  Mr.  BUnchim,  contre  la  révo- 
lution de  Venus  autour  de  fon  axe  qui  avoit  été  trouvée  de 

deVon'perè^  avec  celte  de  Bhlchini ,  Mr.  Cafiini  conclue 
que  fi  l'on  fuppo!e  la  révolution  de  Venus  autour  de  fon  a.te 
de  h.  70' ,  on  repréfente  également  bien  les  obfervations 
de  Mr.  Blancliiai  &  celles  de  fon  Pere ,  &  que  fi  l'on  foutient 
qu'elle  ne  s'achève  qu'en  24  jours ,  comme  l'a  prétendu  Mr. 
Blanchlni ,  il  faut  entièrement  rejettet  celles  de  fon  Pere  r 
comme  n'étant  qu'une  apparence  trompeufe.  Il  ajoute  qu'iL 
avoit  fait  avec  Mr.  Maratài,  un  grand  nombre  d'obferva- 
tions  fur  Venus,  dans  les  jours  les  plus  favorables  de  l'an 
1719  ,  avec  des  tubes  de  Bi  &  do  1 74  pieds ,  fans  pouvoir 
découvrir  la  moindre  tache ,  foit  que  celles  de  Mr.  Bltwchini 
eufiënt  difparu ,  foir  que  l'air  ne  fût  pas  auHi  ferdn  à  Parti 
qu'a  Rome.  Ce  qui  eft  vraifemblablement  la  caufe  de  ce  que 
fon  Pere  ,  qui  avoit  apperçu  en  Italie  quelques  taches  dans 
Venus ,  ne  les  a  jamais  pu  découvrir  à  Paris ,  mime  avec  de 
plus  longues  lunettes. 
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CHAPITRE  111. 

Découverte!  tilefcopiqats  davi  la  Lune. 

lo/fi.  T    E  télefeope  de  Galilée  ,  quoique  petit  en  compa-    l>  furfati 

J  i  raifon  des  nôtres  ,  fut  pourtant  allez  grand  pour  ^J^','^, 

lui  donner  une  julte  idée  de  la  fiirface  de  la  Lune.  11  en  con- 
clut d'abord  qu'elle  n'étoit  pas  unie  comme  un  miroir,  ainfi 
que  plufieurs  l'rulofophcs  1'»  voient  imaginé,  mais  qu'elle  étoit 
raboteufe  comme  la  terre  &  divifés  en  une  infinité  de  monta- 
gnes ,  de  creux  fit  de  vallées.  Il  tira  cette  concluilon  des  appa- 
rences fuivantes  :  (  Gililei  Nuncius  fidtreus  ) ,  içavoir ,  qu'en 
nouvelle  Lune  la  ligne  qui  joint  les  cornes  6c  répare  les  por- 
tions brillantes  Se  obicures  de  fon  hémifphére  vifiblc  ,  n'était 
p.is  une  courbe  unie  &  régulière  ,  comme  elle  le  ferait  fur 
une  furface  polie  &  fphérique ,  mais  que .  c'étoit  une  ligne 
compolée  irrégulièrement  de  plufieurs  tours  &  retours  ,  comme 
ils  font  repréfenrés  dans  la  figure  ordinaire  de  la  nouvelle  Fia.  ;<-u 
Lune  ;  qu'on  voyoit  plufieurs  petites  taches  brillantes  dans  la 
portion  oblcure  ,  qui  à  différentes  petites  diflances  ,  s'élevoient 
au-deflus  de  cette  limite  commune  aux  portions  brillantes  & 
obfcurcs;  qu'au  bout  de  quelques  heures,  elles  devenoierrt 
fenfiblement  plus  grandes  &  s'approchoient  de  la  portion  bril- 
lante pour  s'y  unir  a  la  fin  ;  tout  comme  les  rayons  du  Soleil 
levant  frappent  d'abord  le  Commet  de  nos  plus  hautes  mon- 
tagnes,  &  enfuite  defeendent  peu  à  peu  au  bas  de  ces  mon- 
tagnes ,  &  éclairent  enfin  les  vallées.  D'un  autre  coté  ,  il 
obferva  plufieurs  petites  taches  répandues  fur  la  portion  bril- 
lante du  difque  ,  dont  quelques-unes  avoient  leur  côté  obfcur 
vers  le  Soleil ,  St  le  coté  oppofé  très-brillant  St  circulaire  ;  ce 
qui  fait  voir  clairement  que  ce  font  des  cavités  rondes,  dont 
les  ombres  tombent  en  dedans,  Se  que  quelques-unes  de  ces 
cavités  font  environnées  d'une  chaîne  de  montagnes  '■  qu'enfin 
les  régions  plus  grandes  8c  moins  lumineufes  qui  font  vifibles 
à  l'oeil  nud,  paroifTent  plus  unies  dans  le  télefeope  &  plus 
enfoncées  que  les  régions  plus  brillantes  qui  les  environnent  ; 
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ce  qui  eft  évident  en  ce  que  la  partie  de  la  ligne  qui  féplre 
l'ombre  de  la  lumière  &  qui  paue  par  ces  régions  en  certains 
tems ,  cil  plus  régulière  Se  plus  unie ,  8c  qu'elie  eft  plus  élevée 
dans  les  deux  extrémités.  C'eper.dant  ces  régions  ne  font  pas 
tout-à-fait  exempte!  de  qLid.jui's  petites  iné-jalitésj  Se  fur-tout 
quant  à  l'ombre  Si  à  la  lumière- 
ii  n'y  "point  1077-  Ces  riions  plus  obfcitres  peuvent  aflez  proprement 
Jî,™"1""1"  &  comparer  aux  baflîns  de  nos  mers  ,  s'ils  étoient  vuides  d'eau. 

Car  il  eft  évident  qu'elles  ne  contiennent  point  d'eau  ;  puif- 
que  les  meilleurs  téiefeopes  y  découvrent  clairement  ,  non- 
fculemcnt  de  petites  éminences,  mais  encore  des  cavités  en 
dedans  ;  ce  qui  eft  entièrement  contraire  à  la  nature  des 
eaux  l.'obfcunté  de  leur  couleur  peut  venir  de  la  nature  du 
fol  qui  réfléchit  moins  de  lumière  qui  ne  l'ont  kf  autres  légions. 
D'cù  vitni     1078.  La  ftirfdce  de  la  Lune  étant  aullt  momagneufe  8c 

lumi:  pat  que  le  bord  circulaire  &  brillant  du  difque,  ne  paroît  pas 
nwingaciu.  ra|)olcli,  ir  régulier ,  comme  la  limite  ova'e  entre  la  partie 
obfcure  &  la  partie  éclairée  1  &  il  l'explique  en  cette  manière. 
Si  la  fut  face  de  la  Lune  n'avou  qu'une  rangée  de  montagnes 
placées  tout  autour  du  limbe  de  fou  difque,  la  partie  lniUame 
paronroit  endémie  irré^iilu  irn.^iii  ,  mjis  comme  la  futface 
delà  Lune  eft  toute  couverte  de  montagnes ,  tVquefon  bmbe 
vifible  doit  être  regardé  rorr.me  tint  çrande  zone  occupée  par 
plufieur*  rangs  de  montagne^  placés  Lj  uns  derrière  les  autres, 
par  rapport  à  l'oeil  de  l'Obfervateur  ,  les  montages  de  cer- 
tains rangs  étant  oppofées  aux  vjllécs  de  quelques  autres  , 
remploient  les  inégalités  du  bmbe  vifible  :  étant  fur  (out  fi 
éloignées  Si  itérées  fi  uniformément ,  que  l'œil  ne  fçauroit 
appercevoir  les  inégalités  de  leurs  diftances  ,  prèciféroent 
tomme  un  grand  nombre  de  montagnts  fur  la  terre,  vues 
d'une  grande  d.ftance ,  ou  les  ondes  de  la  mer  quelque 
grandes  qu'elles  foient ,  composât  uo  Jioraon  qui  par  oit 
uni  Se  circulaire, 

HtMtiKi     1079.  Galilée  conlidcre  enfuke  la  grandeur  des  montagnes 
rt  Ii°um°'^c  'a  Luaei  &  "  le-  [rollve  beaucoup  p'us  hautes  qu'aucune 
qut'kj«l-    de  celles  de  la  tene.  Il  avoir  dit  auparavant ,  que  lorfque  le 
Soleil  ji'éclairoit  que  leurs  forr.mets ,  elles  paroiflbient  comme 
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Ses  tache*  brillâmes  dans  la  partie  obfcure  du  difque  ;  St 
vl  trouve  que  la  diftance  apparente  de  pluiieuti  de  ces  fortes 
de  tacher  à  la  limite  entre  ta  partie  ohkure  6t  la  parue 
iclairée  de  la  nouvelle  l.unc  étou  plus  grande  que  ta  ic'. 
partie  de  fort  diamètre  apparent  :  d'oi:  il  conflit  que  'a  hau- 
teur perpenduu  taire  de  ce  rocn:jçi'e<  (ft  de  plus  de  4  rndles 
d  Italie  ou  p:mor  d'environ  5  ;  d'Angletene, 

1080.  Riechli  trouve  que  la  diftance  du  fommet  de  Ste; 
Catherine  a  ta  partie  claire  de  la  Lune  eft  environ  ta  1 6'- 
partic  de  fon  diamètre  ,  6c  que  par  conféquent  la  hauteur, 
perpendiculaire  de  cette  montagne  eft  de  9  milles  d'Angle- 
terre ,  hauteur  trois  fois  plus  grande  que  celle  de  nos  plus 
Hautes  montagnes. 

10S1.  Voici  la  manière  de  faire  ce  calcul.  Soit  e  le  centto  Fig.  jfft; 
de  la  Lune,  |£f/un  rayon  du  Soleil ,  qui  touche  la  furfàcs 
de  la  Lune  en  c  &  le  haut  d'une  montagne  en  d  ;  joignes 
ec  &  eâ  &  décrivez  le  cercle  c  a  f  avec  le  demi-diamètre  c  c  , 
il  coupera  ed  en  a,  S:  ad  fera  la  hauteur  perpendiculaire  da 
la  montagne.  Maintenant  fi  l'on  divife  c  e  en  S  parties  égales, 
nous  aurons  c  d  égale  à  1  de  ces  parties ,  par  l'obfervation 
de  Riccioli  ;  Se  dans  le  triangle  rcftangle  e  cd ,  le  qtiarré  de 
ce  qui  eft  64  ajouté  au  quairé  de  c  d  qui  eft  1  donne  fij 
pour  le  quarré  de  d  c  ;  dont  la  racine  Je  =  S.  c6i.  Donc 
en  retranchant  a  e  =  S  ,  nous  avons  a  d  =  o.  a$z,  &  pat 
conféquent  a  e  :  a  d  :  :  8  :  o.  ofii  :  :  8000  :  61.  Mais  on  fçait 
que  le  diamètre  de  la  Lune  contient  environ  1 1  80  milles  d'An- 
gleterre, &  8000  :  61  :  :  1180:9,  qui  eft  par  conféquent  le 
nombre  des  milles  dans  ta  hauteur  ad. 

10S1-  Le  bruit  des  obfervations  de  Galilée  engagea  bienrSt  Cumule  II 
plufieurs  autres  à  les  répéter  S:  \  faire  la  carte  des  taches  **■*■' 
de  ta  Lune.  Limgrcmtt  entr'aimes  Cofmographe  du  Roi  d'Ef- 
pagne,  St  Heveiius,  Conful  de  Dantzkk  furent  les  plus  dili- 
gents. Pour  rendre  leurs  cartes  utiles  aux  Aftronomes  ,  il  étoit 
néceflaire  de  donner  des  noms  aux  taches  &  aux  régions  le3 
plus  remarquables.  Laitgnnus  leur  donna  les  noms  des  Mat  hé- 

des  feienecs.  Mais  Hcvcliui  prétendant  qu'il  étoit  très-difR- 
Otk.de  faire  une  jufts  diftribution  des  terres  il  proportion  ■  dun 


fur  la  terre ,  fans  la  moindre  reficmblancc  quant  h  leurs  fîgurci 
&  foliations.  Cette  vanité  à'Hevcliut  a  cmbarralTé  les  régions 
lunaires  d'une  double  dénomination. 

io8j-  Afin  que  ceux  qui  feront  curieuir.  d'obferver  les 
éclîpfes  de  Lune  puiflent  marquer  les  tems  où  l'ombre  com-  . 
mente  à  toucher  les  taches  les  plus  remarquables  ,  ou  a  les 
couper  par  le  milieu,  ou  bien  à  les  couvrir  entièrement,  je 
donne  ici  une  copie  de  la  carte  de  la  pleine  Lune,  tracée  par 
Mr.  Ceffini  (  Mim.iePAcad.  1691),  où  il  a  déterminé  la 
pofition  des  taches  fur  fes  propres  obfervations  au  tems  de 
différentes  éclipfes.  11  n'a  marqué  que  celles  qui  paroilfcnt  plus 
clairement  dans  les  éclipfes ,  &  pour  éviter  d'embarrafier  la 
carte  de  lents  noms ,  il  ne  les  a  marquées  que  par  des  nombres 
qui  fe  rapportent  aux  noms  de  la  table  fuivante. 

I.  Grimaldm.  1 1.  Eratoflhimei.  îK.  Dionifius.  jS.Pcnvhli. 

I.  Galilcu*.  lo.Timocharis.  29.  Plinins,  Liingremis. 

3  Aritorclius.  w.PJaio.  10.  Caiharinn.Cv-  40.Taruntiii». 

4.Kgplcnis.  îB.Archimcdes.  ■  ril.Thcopl.ilui.  h.\:.w  humer.:™ 

^.GalTbmius.  19.  Infala    Cnus  31.  Fracaflorius.  B.  Mate  nubnitn, 

6.  Schixardus.  medii.  îi.Promomorium  C  Mare  imbmim. 


IJ.Capiiamls.        »S.Hcrnn:;.  ";-.S::c!i:,.:  S.  t;,;i,. 

14.  BoliaHus.        17.  Polïdonius.  nerius.  H.  Mare  erifium. 

Qutltft  Ie      1084.  Mr.  De  la  Hîre  fait  voir  qu'un  efpace  dans  la  Lune 
'J^ÇÎfi*  1ui  n'ert  pas  Plus  S'ana  1lle  p<""  Peut      diftinguer  aifément 
l"(tc  tinte,  par  un  télefeope   qui  grollit  environ  ioo  fois,  &  que  Paris 
Laoc''""  11  Placi  au  mi,ieu  du  diI"fl,ue  de  la  Lune  >  Pa'oitroit  aulTi  dis- 
tinctement par  un  tel  télefeope  que  la  mer  des  crifes  à  l'œil 
nud.  (  Mèr/i.  de  l'Acnd.    1 706  ).  Sans  m'attacher  à  fa  dé- 
monftrarion ,  je  vais  confidérer  la  chofe  d'une  manière  plus 

1085.  Une  tache  d'environ  70  milles  d'Angleterre  en  dia> 
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mètre,  au  milieu  du  difque  de  la  Lune  ,  peut  s'appercevoir 
ptecUîment  à  l'œil  nud.  Car  un  degré  de  grand  cercle  fut 
la  furfare  de  la  terre  ,  contient  environ  70  milles  ,  &  la  dif- 
tance  de  la  Lune  au  centre  de  la  terre  eft  d'environ  60 
demï-diamètres  de  la  terre.  Donc  un  degré  de  l'orbice  de 
la  Lune,  en  la  fuppofant  circulaire,  contient  60  fois  70 
milles ,  &  par  conféquent  la  60e.  partie  de  ce  degré , 
contient  70  milles ,  Se  faifant  a  la  terre  un  angle  d'une 
minute ,  il  eft  par  conféquent  vifible  à  la  plupart  des  yeux. 
<  art.  97  ). 

1086.  Donc  un  télefeope  qui  groffit  100  fois,  découvrira 
précifément  une  tache  dont  le  diamètre  eft  de  70  milles 
ou  r„-d'un  mille,  &  un  télefeope  qui  grofnroit  210  fois, 
(  comme  l'un  de  l'cfpece  de  ceux  de  Newton  de  5  i  pieds 
de  foyer  ) ,  découvrirait  précifément  une  tache  dont  le  dia- 
mètre feroit  ^  ou  ;  d'un  mille.  Par  où  l'on  peut  juget  de  la 
vifibilité  des  taches  d'un  diamètre  donné. 

10S7.  Avec  des  télefeopes  plus  petits  que  ceux-là  ,  on  peut  IlnVipalot 
diftinguer  clairement  des  changements  plus  petits  dans  !a  fur- 
face  de  la  Lune  ,  que  ceux  qui  arrivent  dans  la  furface  de  1»  wha  de 
la  terre  dans  chaque  faifon  de  l'année,  par  les  altérations 
que  caufent  à  fa  couleur  Se  à  fa  verdure  ,  la  chaleur ,  le 
froid,  la  neige,  la  pluye  ,  les  inondation?  6c  autres  caufes 
femblables  Mais  depuis  le  tems  de  l'invention  des  télefeopes , 
on  n'a  point  vu  du  tout  de  changement  dans  la  couleur  , 
la  figure  Se  la  iîtuation  des  taches  de  la  Lune  :  leurs  appa- 
rences font  toujours  les  mêmes  ,  ayant  égard  aux  différentes 
lumières  &  aux  ombres  qui  en  ré  fuirent  dan  ?  les  âges  différents 
de  la  Lune ,  à  la  bonté  différente  des  télefeopes  &  à  la  clarté 
de  notre  atmofphére.  Et  en  effet ,  comme  il  n'y  a  ni  mer  , 
ni  rivières  dans  la  Lune  (  qui  n'auraient  pas  échappé  à  nos 
meilleurs  télefeopes),  &  par  conféquent  ,  ni  nuages  ,  ni  pluyes, 
ni  neiges  ,  il  eft  difficile  d'imaginer  qu'il  puiffe  y  avoir  de 
grandes  altérations  dans  un  globe  de  terre  aride ,  excepté  pat 
l'aiiion  du  feu. 

!088.  11  n'eft  pas  probable  que  la  Lune  foit  environnée  Poinid'ir-i 
d'air  comme  la  terre  ,  quand  même  il  n'y  auroit  point  de  va-  iïn'hZwc; 
peurs.  Car  s'il  y  avoit  de  l'air ,  fon  limbe  vraifemblablement 
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pafoîtroic  embrumé  ,  6c  il  ne  feroit  pas  terminé  comme  il 
patoît  l'être  dans  l'occultation  de  étoiles  fixe; ,  dont  les  rayons 
ne  fouffrent  aucune  réfraction  fcnfible ,  ni  aucun  changement 
de  couleur,  ni  aucune  diminution  de  leur  éclat  ;  puifqu'ellcs 
difparoiflent  fubitement  (  Mtm.  de  l'Acad.  1710  p.  141.  ~) 
Mr.  de  ta  Uire  observant  l'occultation  A'Aldcbarim  par  la  Lune 
avec  un  très-bon  télefeope  de  16  pieds,  \h  que cette  étoile 
entra  fort  clairement  dans  la  partie  claire  de  la  Lune  ,  iniques 
à  ce  que  le  centre  de  l'étoile  fut  éloigné  de  la  circonférence 
de  la  Lune  d'environ  trois  fois  le  diamètre  apparent  de  l'étoile 
dans  le  télefeope;  après  quoi  elle  difparut  fubitement  (  Mém. 
de  l'Acad.  1  699.  p-  1  5  1  ).  Et  ayant  appris  que  le  P-  Feuillet 
avoit  auparavant  obfervé  le  même  phémmene  dans  l'occulta- 
tion d'une  autre  étoile ,  il  remarqua  qu'Aldebaran  s'étoit  avancé 
fort  uniformément  vers  le  limbe  de  la  Lune  avant  fon  immer- 
(ion,  &  par  conféquent  il  ne  pouvoit  pas  fe  perfuader  que  la 
Lune  eut  aucune  atmofphére  plus  rare  ou  plus  denfe  que 
l'Ether  environnant  ;  mais  il  crut  que  cette  apparence  d'une 
étoile  fur  le  difque  brillant  de  la  Lune,  ne  venait  que  de 
la  clarté  éblouiflante  du  limbe  qui  le  fait  toujours  paroître 
plus  grand  qu'il  n'eft,  même  avec  les  grands  télefeopes  ;  & 
que  par  conféquent  on  pouvoit  voir  directement  la  lumière 
plus  brillante  dé  l'étoile  dans  la  dilatation  plus  foible  de  la 
lumière  du  limbe  de  la  Lune;  mais  que  cette  étoile  ne 
difparoiflbit  que  lorfquc  fes  rayons  touchoient  le  vrai  bord 
de  la  Lune. 

rhiimmlnt  1089.  Une  autre  découverte  que  l'on  doit  au  télefeope, 
%iu  c"  1lle  ''hémifphêre  de  la  Lune  ,  que  nous  voyons.,  n'eft  pas 
dans  tous  les  tems  tout-à-fait  le  même.  Dans  une  pleine 
Lune,  en  loit  une  petite  pointe  ou  un  feement  dans  le  bord 
de  ion  difque ,  qui  ell  entièrement  caché  dans  une  autre  pleine 
Lune  De  lortr  que  le  corps  de  la  Lune  nous  paro:t  comme 
s'il  le  balançait  .  tantôt  à  l'Eft  &  tantôt  a  l'Ouefl  ,  &  dans 
d'autres  tems  au  Nord  ou  au  Sud  ,  &  quelquefois  dans  une 
direction  moyenne,  Galilée  fut  le  premier  qui  lit  des  ciblct- 
vations  fur  ces  libtatior.-î  an  -lient.':  .  cl  .  S  lurent  dans  '.1  fine 
continuées  pat  Kevelmt  &  rapportées  dans  Ion  1  .ivre  de  Mttt* 
Luns  libraiorto  On  en  peut  \o<t  la  vraie  caille  dans  le  Livra 
1 1 1  des  Principes  de  Revvtcn  pop.  [7,  cotol. 
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CHAPITRE  IV. 

Découvertes   sélejcopiques    dans  Mari. 

1090.  T    'Orbite  de  Mars  environne  celle  de  la  terre,  &  Hita* 
|    jpar  conféqucnt  il  eft  plus  près  de  la  terre,  lorf-  M"1' 

Cette  tîtuation  eft  donc  la  plus  favorable  pour  obfervcr  le 
mouvement  de  les  taches ,  fon  diamètre  &  fa  parallaxe  ,  roue 
cela  étant  environ  5  fois  plus  grand  dans  fon  oppofition  que 
dans  fa  conjonflion.  Dans  ces  deux  pofitions  ,  fon  hémifphére 
éclairé  eft  totalement  expofé  à  la  terre  auili  bien  qu'au  Soleil; 
mais  il  n'en  eft  pas  de  même  dans  fes  quadratures  avec  le 
Soleil ,  où  il  paroit  dans  le  télefeope  comme  la  Lune  trois 
jours  après  qu'elle  a  été  pleine.  Ce  qui  prouve  évidemment 
que  ion  orbite  environne  celle  de  la  terre.  Dans  la  lig.  5Û4.  Ffe.itj; 
s  eft  le  Soleil,  e  la  terre,  a  &  b  les  polirions  de  Mars  en 
oppofition  5c  en  conjonâion  ,  c  &  à  fes  quadratures  avec 
le  Soleil. 

1091.  Après  que  Galilée  eut  découvert  les  phafes  de  Mars,  Tashcrnoî-i 
quelques  autres  Italiens  en  ]6;6  découvrirent  imparfaitement  JJ'i*™""' 
une  tache  noire  fur  fon  dilque  ;  mais  en  [666  le  Dr.  Hook.  Inton  piiio, 
à  Londres ,  8t  Mr.  Cogini  à  Bologne  firent  la  première  décou- 
verte  de  la  figure  déterminée  des  taches.  Hook.  y  apperçut  quel- 
ques petits  mouvements  ;  mais  il  ne  put  pas  déterminer  fi 
elles  tournoient  autour  du  centre.  C'eft  Cafjini  qui  a  conclu 
de  leurs  mouvements  ,  que  Mars  tournoit  fur  fon  axe  en  14 
heures  &  40  minutes. 

1091.  En  [670,  il  vit  de  nouveau  les  mêmes  taches,  &  il  ^•i-^M'it 
trouva  que  leur  mouvement  périodique  étoit  le  même  qu'au- 
paravant; ce  qui  fut  Confirmé  par  Mr.  Maraldi  en  1704  & 
en  1719,  qui  nous  en  a  donné  un  détail  curieux  {  Mém.  de 
CAcad!  [710  ),  d'oïl  j'ai  tiré  les  particularités  fuivantes. 
Dans  ce  tems  li ,  la  figure  des  taches  étoit  tout-à-fait  diffé- 
rente de  celle  que  Caffini  avoit  vu.  L'une  de  ces  taches 
parut  comme  une  bande  quarrée ,  excepté  qu'elle  avoit  uns 
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pointe  un  peu  obfcure  :  cette  pointe  angulaire  paroiflant  fore 
clairement  fut  la.  marque  oïl  l'on  s'attacha  dans  les  obferva- 
tions  fuivantes. 

109}.  Le  19  fit  le  20  d'Août  à  i[  h.  &  un  quart  du 
foir,  cette  pointe  parut  un  peu  à  l'Orient  il  l'égard  du  centre 
du  difque  ,  &  les  jours  fuivants  à  la  même  heure  ,  elle  parut 
moins  avancée  fur  ce  difque  8t  dïfparut  cnfuite  fur  le  bord 
oriental,  ayant  paiTé  dans  l'hémilphérc  fupéricur  qui  n'cft 
point  vifible.  Après  l'avoir  parcouru,  elle  retourna  à  paroître 
le  i;  61  le  26  Septembre  dans  la  même  iituation  où  elle 
avoir  été  le  19  &  so  Août.  Elle  a  donc  employé  37  jours 
a  retourner  au  même  endroit.  Ce  nombre  de  jours  étant  par- 
tagé par  ;fi  révolutions  écoulées  dans  cet  intervalle,  donne 
pour  chaque  révolution  un  jour,  &  de  plus  la  partie  d'un 
jour,  qui  eft  de  40  minutes,  comme  Caffini  l'avoit  trouvé: 
auparavant.  Ce  qui  fut  aufli  vérifié  par  plufieurs  autres  obfer- 
varions  ,  fur  cette  tache  fit  fur  quelques  autres  taches.. 
TMhMfciii-  1094.  Outre  ces  taches  obfcures  ,  qui  étoient  fituées  en. 
Min'  '*"*  différents  endroits  de  la  furface  de  Mars ,  Mr.  Mtnaldi  en 
nbfcrva  une  autre  fort  claire  &  fort  éclatante  ,  proche  du 
polc  méridional ,  qui  faifoit  l'apparence  d'une  zone  polaire  :  il 
l'obfcrva  durant  flx  mois ,  &  il  vit  qu'elle  êloit  l'ujette  à  divers- 
changements,  ayant  paru  fort  claire  en  certains  tems ,  fit  en 
d'autres  fort  foible  ,  &  après  avoir  difparu  entièrement ,  elle 
revint  à  paraître  avec  le  même  éclat  qu'auparavant.  Toutes 
les  fois  qu'elle  étoit  claire,  le  difque  de  Mars  ne  paroifloit 
pas  rond  ;  mais  la  partie  méridionale  du  bord  qui  la  termi- 
noic ,  paroifloit  excéder  St  former  en  cet  endroit  une  efpèca 
de  tubéroiîté  ou  de  calote  d'une  portion  de  cercle  plus  grand 
que  le  relie  du  bord  ;  de  forte  que  dans  cette  rencontre  cette 
planète  vue  avec  la  lunette  faifoit  à  peu  près  la  même  appa- 
rence que  fait  à  la  vue  fimple  la  Lune  ,  brique  dans  fou 
croiuant  Si  dans  fon  décours  une  petite  partie  feulement  du 
difque  éclairé  par  les  rayons  direas  du  Soleil  cil  eipolïc  vers 
nous ,  &  que  l'autre  partie  eft  éclairée  par  les  rayons  rfftcchîs 
de  la  terre  qui  nous  la  rendent  vifible.  Ce  que  Mr.  Maraldï- 
attribue  à  la  plus  forte  imprelfion  qui  fe  fait  fur  la  rétine  pat 
Jes  rayons  plus  lumineux. 
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1095.  L'aie  de  Mars  ell  prcfque  perpendiculaire  au  plan  pua;00  de 
de  fon  orbite  ;  par  conféquent  Tes  pôles  ne  font  jamais  fore  f™ 
éloignés  des  parties  Nord  &  Sud  de  fon  difque  vifible.  Donc 
fi  la  zone  polaire  dont  on  a  parlé  n'étoit  pas  par-touc  égale- 
ment brillante  ,  ces  variations  d'apparence  dévoient  réfultcr  de 
fa  révolution  autour  de  l'axe  de  Mars.  Mr.  Maraiâi  conclut 
d'un  grand  nombre  d'obfervations  ,  qu'une  grande  partie  de 
cette  20ne  n'avoit  jamais  manqué  de  paraître  fort  brillante, 
pendant  fis  mois  de  fuite  ou  elle  fut  expofée  à  fa  vue  ,  &  que 
la  partie  oppoféc ,  de  l'autre  côté  du  pôle ,  étoit  fujette  à  de 
grandes  variations,  itant  quelquefois  brillante  &  d'autres  fois 
pâle  &  reflerrée  dans  fa  largeur  jufqucs  à  difparoîtrc  totale- 
ment. Nonobflant    ces   changements  d'un  côté  du  pôle,  il 


qu'il  vit  auprès  du  pôle  Nord- 

1096.  Par  lesobfervations  fuivantes,  il  fembleroit  que  Mars  a  Riirompom 
une  atmofphére  fort  étendue.  Ca/lini  étant  ï  Bna:c  en  1671.  "™,e  ,mt" 
O&ob.  1.  à  1  h.  45'  du  matin ,  oSftcva  une  éroile  dans  l'eau  «  Mu'ï""" 
du  vetfeau,  qui  à  la  diitance  de  6  minutes  du  difquc  de 
Mars  devmt  li  pile  avant  fon  occultation ,  qu'il  ne  put  plus 
la  voit  avec  l'oeil  nud  ,  r.i  avec  un  tclefLOpe  de  j  pieds.  Mr. 
Boerner  avmt  atiffi  obfervé  à  Fans  une  d:minution  femblable 
de  lunvète  de  cette  étuiie  ,  aptes  fon  occultation  {  Duhamel 
Hifl.  Actiâ.  p.  108  )  :  il  ne  put  voir  cette  étoile  par  un  grand 
«lefcope  dans  un  teins  fort  fctein ,  qu'apres  que  fa  diiiance 
de  Mars  fut  égale  à  deux  tiers  de  fon  diamètre,  quoique  les.  ' 
étoiles  de  la  même  grandeur  paroiffent  clairement  même  lors- 
qu'elles touchent  la  Lune.  Par  la  comparaifon   de  diverfes. 
obfervations  qui  furent  faites  alors  fur  cette  étoile,  on  jugea, 
que  fa  diftance varioit  parrapportatixétoilesyoiimes. 


;fte  du  difqi 


re  plus  brillant , 
près  de  60  ans, 


:  &  de  fitua- 
un  moindre 
iche  brillante 


DigitizGd  by  Google 


374 


COURS  D'OPTIQUE  , 


CHAPITRE  V. 

Découverte!  ic'.efcofiques    dans  Jupiter. 

1  i°?7'  1/  N  \6io  Galilée  découvrit  les  Satellites  de  Jupiter 
'  P  j  en  cette  manière.  A  une  petite  diftanec  de  Jupiter, 

■  le  foir  du  7  Janvier,  il  vit  avec  un  tèlefeope  meilleur  que  le 
'  pn  mier  dont  il  s'étoit  fervï ,  trois  petites  étoiles  brillantes, 
qu'il  prit  pour  des  étoiles  fixes;  mais  il  fut  un  peu  futpris 
de  les  voir  placées  en  ligne  droite  parallèle  a  l'écliptique  ,  fie 
de  les  voir  plus  brillantes  que  les  autres  de  la  me  me  grandeur. 
VoicileurfituationpatrapportiJupiter.Ffl  *  .  O  *  Ourfl. 
Deux  de  ces  étoiles  étoient  à  l'Eft  ci  la  je.  i  l'Oueft  de 
Jupiter  &  les  deux  extérieures  paroiflbient  un  peu  plus  grandes 
que  celle  du  milieu.  Les  prenant  pour  des  étoiles  fixes ,  il  ne 
s'attacha  pas  à  m  durer  leur;  difianccs  à  Jupicr  ;  mais  les  ayant 
obfervées  la  nuit  fuivante  ,  il  vit  que  leur  fituation  ctoit  tota- 
lement changée  :  car  elles  étoient  toutes  à  l'Oueft  de  Jupiter  , 
également  éloignées  mais  plus  proches  les  unes  des  autres  que 
la  nuit  précédente.  Efl  O         »        *        *    Ouejl.  Alors 

des  antres ,  il  fut  étonné  de  voit  que  Jupiter  qui  était  i  l'Oueft 
de  deux  de  ces  étoiles  la  nuit  d'auparavant,  le  trouvât  à  l'Eft 
par  rapport  aux  trois ,  &  il  craignit  que  contre  le  calcul  alho- 
nomique  Jupiter  ne  les  eut  précédées  toutes  pat  un  mou- 
vement dired.  11  fut  donc  fort  impatient  de  les  oblerver  la 
nuit  fuivante,  mais  le  tems  fe  trouva  couvert.  Le  10  elles 

il  n'en  vit  que  deux  qui  étoient  toutes  deux  à  l'Eft  ,  l'a 
étant  cachée ,  comme  il  fe  l'imagina  ,  derrière  la  planète.  Ces 
deux  étoiles  avec  la  planète  étoient  exactement  dans  une 
ligne  droite  parallèle  à  l'écliptique  comme  auparavant.  Voyant 
que  tous  ces  changements  ne  pouvoient  pas  venir  du  mouve- 
ment de  Jupiter ,  Se  que  ces  étoiles  étoient  conltammcnt  les 
mêmes,  n'y  en  ayant  point  d'autres  auprès  d'elles  dans  l'é- 
cliptique, tous  fes  doutes  fc  changèrent  en  admiration;  fc il 
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fur  enfin  convaincu  que  tous  ces  changements  n'étoient  pas 
dans  Jupiter,  mais  dans  ces  albes  mûmes.  11  prit  donc  la  réfo- 
lution  de  les  oliferver  plus  exactement  dans  la  fuite. 

1098.  Le  ii  il  les  vit  dans  celte  pofition ,  FJ1  *  •  O 
Oaefl,  c'eft-à-dire ,  qu'il  ne  vit  que  deu*  étoiles  à  ITft  de 
Jupiter,  dont  la  dillance  à  la  plus  prochaine  droit  triple  de 
leur  dillance  mutuelle  ,  &  l'étoile  la  plus  orientale  croit  deux 
fois  suffi  grande  que  l'autre  ;  au  lieu  que  la  nuit  précédente , 
elles  Soient  prefque  égales. 

1099.  Il  fut  alors  pleinement  convaincu  que  Jupiter  avoit 
trois  étoiles  qui  rouloient  autour  de  lui,  comme  font  Venus 
&  Mercure  autour  du  Soleil ,  &  la  nuit  fuivante  ,  il  en  trouva 
une  quatrième  :  elles  étoient  prclque  toutes  fur  une  même  ligne, 
en  cette  manière ,  EJ1  *  O  »  *  *  Ourjl , 
6c  elles  parurent  égales  en  grandeur,  quoique  fort  petites, 
mais  très- brillantes  &  beaucoup  plus  belles  que  les  étoiles  fixes 
de  cette  grandeur. 

i  100.  Il  continua  pendant  deux  mois  de  fuite ,  d'ohferver 
conflamment  ces  nouvelles  planètes  ,  qu'il  appella  afflrtt  de 
Mcdicis  du  nom  de  fes  patrons ,  Se  il  conclut  f*  relation  par 
les  réflexions  fuîvantes.  Telles  font,  dit- il  ,  les  obfervations 
que  fanes  jufqu'ici  fur  les  quatre  planètes  de  Médias  t 
que  j'ai  été  le  premier  à  découvrir  -,  &  quoique  ;e  ne  puiflV 
pas  encore  réduire  au  calcul  leurs  périodes,  j'ai  pourtant 
quelques  remarques  importantes  à  faire  à  leur  fuiet.  1°.  Puif- 
qu'elles  précédent  qi:c!quelo:s  Jupiter,  &  que -d'autr;s  fois, 
el'Ci  le  Cuvent,  dans  l«  bornes  de  certains  peni<  efpaces  à 
Tl  H  &  a  JOueft  de  Jupiter,  U  puil'qu'ellfs  l'accompagnent 
tou;ours ,  tant  dans  fes  mouvement'  dirif  s  que  dans  fes  mou- 
vements rétrogrades.  >l  cil  ir.duhitablc  qu'eus  roulent  autour 
de  lui,  pendant  qui!  roule  lui-même  autour  du  Soleil  dans 
l'efpacc  de  11  anniet.  f.  Elles  roulent  autour  de  Jupiter 
dans  des  cercle*,  inégaux,  parce  que,  dit-il ,  je  n'ai  jamais 
pu  en  voir  deux  qu"i  fiuTent  en  conjor.ftion  dan;  leurs  plus 
grandes  digtefùuns  de  Jupiter  ;  au  lieu  que  j'en  ai  vu  fouvent 
deux  ou  trois,  &  quelquefois  toutes  quatre  fort  proches  de 
Jupiter.  Enfin  celles  qui  roulent  dans  de  plus  petits  cer- 
cles ,  cm  des  tems  périodique;  plus  coulis  *  puifque  celles  qui 
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patoiflènt  plus  proches  de  Jupiter  panent  fouvent  d'un  côté  à 
l'autre  dans  un  jour.  Mais  la  plus  éloignée  de  toutes,  paroît 
achever  fa  révolution  dans  environ  16  jours.  Cela,  dit-il, 
nous  fournit  une  belle  preuve  du  fyft£me  de  Copernic ,  en 
dilTipant  une  difficulté  qui  embarrafle  certaines  perfonnes  , 
qui  admettant  la  révolution  des  planètes  autour  du  Soleil  , 
ne  peuvent  pas  comprendre  la  révolution  de  la  Lune  autour 
de  la  tetre ,  pendant  que  l'une  &  l'autre  fe  meuvent  autour 
du  Soleil;  ce  qui  leur  paroiflant  impoffible,  luffit  pour  leur 
faire  rejetter  ce  fyftêmc.  Mais  nous  avons  maintenant  une 
démonflraiion  oculaire ,  non-feulement  d'une  planète  ,  mais 
de  quatre  planètes  qui  roulent  autour  de  Jupiter  comme  la 
Lune  autour  de  la  terre ,  pendant  qu'elles  roulent  toutes  avec 
Jupiter  dans  des  orbites  plus  grandes.  Notre  Auteur  conclut 
par  une  conjecture  fur  la  différente  grandeur  apparente  des 
affres  de  Medicis  en  différents  tems  ;  ce  qui  vient  ,  d'it-il, 
vraifemblablemenc  de  quelques  grandes  taches  noires  ,  &  de  ce 
qu'ils  tournent  fur  leurs  axes  comme  notre  Lune  fur  lefien. 

uoi.  Par  les  dernières  obfetvations  les  plus  exactes  ,  on  a 
déterminé  les  tems  périodiques  Sr.  les  diftances  de  ces  Satellites 
au  centre  de  Jupiter  en  la  melurant  par  fes  diamètres  tels  qu'on 
les  voit  ici  ;  &  leur  proportion  cft  que  les  quarrés  de  leurs  tems 
périodiques  font  comme  les  cubes  de  leurs  diftances  rcfpectives 
au  centre  de  Jupiter  ,  tout  comme  les  planètes  principales. 


Satell. 

Tems  périodiques 
ri.  i&K  3/-34"- 

Diftances. 

5.  667. 

9.  017. 

3- 

7.    3.  41.  j£. 

,  1 102.  Environ  îoans  aptes  la  découverte  de  Galilée ,  Fontanœ, 
Zttput  St  Bartoius  ,  trois  Napolitains  fuient  les  premiers  qui 
j  découvrirent  &  obfervercnt  (  à  ce  que  l'on  dit  )  les  bandes  de 
■  Jupiter.  11  paroît  que  le  rélefcope  fut  perfectionné  vers  ce  tems- 
là,  fur-tout  par  l'oculaire  convexe  que  Rheiia  fubditua  au 
concave  de  Galilée.  Car  Gttflcndi  avec  le  propre  tékfcope  de 
Galilée 
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T7<jWre  ne  put  jamais  appercevoir  ces  bandes.  Elles  étaient  à 
fort  peu  près  parallèles  à  l'édiptiqiie  en  certaines  années  entiè- 
rement droites ,  en  d'autres  un  peu  courbées ,  quelquefois  en 
h.uu  ,  &  d'autre;  fois  en  bip.  liirdsti  utribuoit  cette  courbuifi 
a  une  lente  libration  de  la. planète,  ou  bien  à  une  petite  in- 
clinaifon  de  Paxe  des  bandes  au  plan  de  l'édiptique.  Vers  l'an 
1643  les  mêmes  Sçavants  découvrirent  l'apparence  de  deux 
Satellites  ,  ou  plus  probablement  de  leurs  ombres  fur  ie 
difque  de  Jupiter,  &  auflî  deux  taches  rondes  fort  grandes. 

1103.  Lorfqu'on  eut  poulfé  plus  loin  la  perfection  du  té^.P™ 
lefcope ,  M.  Cafflni  en  1 665  fit  paroître  une  théorie  de  deux  T.",i, 
fortes  de  taches  vifibles  en  certains  tems  fur  le  difque  de  Ju- 
piter. Il  fit  voir  que  les  unes  n'étoient  que  les  ombres  des 
Satellites  qui  pafToient  fur  le  difque  dans  le  même  tems  ou 

les  Satellites  eux-mêmes  paflbient  entre  le  Soleil  &  Jupiter  , 
ce  qui  produjfoit  dans  Jupiter  un  ielipfe  de  Soleil ,  comme  la 
Lune  le  fait  ici,  lorfqu'elle  pafie  entre  le  Soleil  fit  la  Tene. 
On  peut  donc  diftinguer  ces  taches  de  toutes  les  autres  par  les 
propriétés  fuivantes  ;  elles  tombent  précifément  fur  la  partie  de 
Jupiter  où  un  fpeftateur  placé  au  Soleil  verroit  le  Satellite 
elks  fe  meuvent  de  l'Elî  a  l'Oued  fut  le  difque  de  Jupiter  avec 
une  vîtefie  égale  à  celle  du  Satellite.  Pendant  que  la  Terre 
s'approche  de  la  ligne  qui  joint  le  Soleil  &  Jupiter ,  le  Sa- 
tellite qui  jette  cette  ombre  paroît  à  lEft  de  Jupiter  ;  8c  lorfque 
la  Terre  a  paffé  cette  ligne,  on  le  voit  à  l'Oueft  de  Jupiter  ; 
enfin  la  diftance  apparente  du  Satellite  a  l'ombre  ,  cft  propor- 
tionnelle a  l'angle  fait  au  centre  de  la  Terre  fous  la  ligne  qui 
joint  Jupirer  &  le  Satellite.  On  comprendra  mieux  ce  que  l'on 
vient  de  dire  fi  l'on  jette  les  yeux  fur  la  fig.  567  où  1  cft  le  r'8'  ! 
Soleil,  ;  Jupiter  ,  abc  l'orbite  annuelle  de  la  Terre,  def 
celle  du  Satellite ,  toutes  deux  patcouiues  félon  i'ordre  de  ces 
lettres. 

1104.  L'autre  cfpice  de  taches  n'a  aucune  relation  aux 
Satellites ,  mais  elle  paroît  être  de  la  nature  des  bandes  ;  car 
enpailàntdu  limbe  oriental  au  limbe  occidental ,  elles  fe  meu- 
vent plus  lentement  au*  extrémités  de  leurs  courfes,  &  plus  vite 
au  milieu  où  elles  paroiflent  plus  latees  ;  ce  qui  fait  voir  que  ce 
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font  des  matière;  délites  dans  la  furface  ou  auprès  de  la  furfacc, 
de  Jupiter  comme  les  taches  du  Soleil. 
Fj'g.  j«s.  1 105.  M.  Caffiiù  nous  a  donné  la  figure  d'une  tache  ronde 
rcnurqn.ib!;,  j.r.i-.w  \  l.i  plus  méridionale  dis  bandes  qui  paroif- 
foient  alors.  Sa  moindre  diftance  du  centre  du  difque  fut 
d'environ  le  tiers  du  diamètre  de  Jupiter,  &  Ton  propre  diamètre 
environ  un  dixième.  Cajfini  fe  mit  1  l'obferYer  en  1(165  ,  &  pat 
des  obfcrvations  réitérées  il  trouva  que  le  tems  périodique  de 
fa  révolution  étoit  de  9h.  ;6'  ;&  prenant  pour  époque  un  cer- 

cula  des  râbles  de  fon  mouvement  ,  &  les  trouva  conflamment 

Jupiter  fut  plongé  dans  les  rayons  du  ioleil  ;  mais  après  qu'il 
en  fut  forti  ,  la  tache  fe  trouva  li  aftbib'ic  qu'il  eut  de  la  peine 
à  la  voir,  après  quoi  elle  dilparut  bientôt. 

[  io6.  Mais  en  1671  il  la  revit  encore,  comme  il  en  jugea 
par  fa  grandeur  ,  fa  figure  ,  fa  pofuion  &  Ton  adhérence  !i  la 
même  bande  méiidionale  ;  &  en  comparant  les  obfervattons 
qu'ilfit  alors  avec  ce 'le;  qu'il  avoir  iaites  ils  ans  auparavant, 
il  trouva  que  la  période  moyenne  de  la  révolution  de  cette 
tache  au  milieu  de  fon  parallèle  n'cïccdoit  pas  9K.  55'.  58". 
&  n'etoit  pas  moindre  que  9h-55'-5i".  Le  foir  du  i«.  Mars 
i  671  à  7h.  ;o'. ,  il  vit  cette  tache  au  milieu  du  difque  ,  ou 
plutôt  de  fon  parallèle  ,  &  le  lendemain  marin  à  5*.  16'. ,  il  la. 
vit  revenir  au  mime  point.  Ce  fut  la  première  obfcrvation  qu'il 
avoit  faite  d'un  retour  immédiat. 

[107.  La  même  tache  continua  d'être  viliblc  jufqnes  à  l'art 
1É74  où  elle  dilparut  totalement.  En  1  (77  elle  parut  de  nouveau 
dans  le  mime  parallèle  ,  mais  elle  Fut  bientôt  éteinte  ,  îe  on  ne 
la  revit  plus  qu'en  Mars  i  É85.  M.  Cofiim  continua  à  l'obferver 
jufques  en  Oftubrc  1  fi  Hj  1  après  quoi  elle  ne  parut  plus  qu'en 
iû<jO  où  elic  ne  fut  viliblc  que  très  peu  de  tems  ;  peut-être 
à  raifon  des  grands  thangemtnts  qui  arrivèrent  cette  année- là 
dans  les  bandes  de  Jupiier.  Elle  reparut  en  1  693  ,  &  difpatut 
en  i  69}  avec  uue  partie  de  la  bande  contigue.  En  1  694  elle 
revintavec  )a  même  bande,  &  continua  d'être  vifiblcjulqucs  à. 
ce  que  Jupiter  entra  dans  les  rayons  du  Soleil  ;  mais  enfuies 
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^"lioa.  MrP  Maraldi  la  \it  encore  en  [715.  {Vny.  Ui  Mém. 
■de  ?Acad.  \7i^,o«Mr.,\Urn!li  ourcAtn;  ,,n  qrtmd  détail  de  ce 
phénomène. 

1109.  Caflini  vit  en  Oétobre    [  C9  1  dans  11  plus  grande  des  Cl 
bandes  fcptcntrior.:,L';  de  Jupiter  ,  auprès  de  ion  centre  ,  deux  jj* 
taches  brillantes  prefque  aufl]  larges  que  la  bande,  comme 
dans  la  %.  569,  Ôc  à  la  fin  de  ce  mois,  il  en  vit  deux  Fi 
autres  oppofées  l'une  à  l'autre.  Elles  faifoient  leur  révolution  17 
■en  9  h.  51'.  11  s'appdrçut  auili  que  cette  bande  plus  large 
devenait  plus  étroite  ,  pendant  que  celles  qui  étoient  à  tes 
t'- .■  ï  1  ^  côt^-;  v'-l.iiL'.:illii.L;  .  in.:.].::;  à  ce  que  dans  le  mois  de 
Décembre  fuivant ,  eiles  furent  toutes  à  fort  peu  près  de  la 
même  largeur,  comme  fi  la  bande,  du  milieu  s'etoit  déchar- 
gée fur  les  bandes  collatérales  ;  ce  qui  lui  parut  allez  pro- 
bable a  caufe  de  l'apparence  de  quelques  parties  noires  qui 
éroient  cntr'elles  ,  comme  pour  leur  fervir  de  communication  , 
ainli  qu'on  les  voit  dans  les  fig.   570,  571-  11  vil  que  les 
plus  grandes  parmi  les  bandes  Nord  &  Sud,  étoient  louvent  ■ 
interrompues  ,  &  que  leurs  extrémités  coupées ,  faifoient  com- 
munément leur  révolution  dans  le  même  rems  que  les  taches 
qui  étoient  dan*  ces  bandes  ;  qu'en  certains  rems  en  Cflot). 
1K01  ,  on  voyo;t  fîpt  on  huit  bandes  noires  fort  proche*  les 
unes  des  autres,  do.n  la  plupart  étoient  dan*,  la  partie  Sud 
du  difuue  .  que  quelq .i.-i- une?  des  d;niurcs  taiv.es  auprès  de 
l'équateui  de  Jupita  faifoient   leur  [évolution  plu?  vite  que 
les  an;iennes  taehes  ,  leurs  tems  périodiques  n'étant  que  de 
9  h.  50' ,  &  qu'en  génétal  toutes  les  taches  quutoient  auprès 


peu  du  plan  du  mouvement  de  Jupitci  autout  du  Soleil  ; 
que  plulieurs  tachet  qui  paroiflbient  rondes  au  commence- 
ment ,  devinrent  r> L-!  o^.c;  [  jr  degrés ,  dans  une  direction  pa- 
jJk'.L  sua  Ljoj.  -;  .  &  'cji:e  c,.-iloi-.  l'e  piiu^eoieut  in  dem  011 
trois  taches  tondes,  tnfin  ,  il  ne  vu  jamais  autant  de  nou- 
velles taches  que  ver;  le  moisdîSept.  16^0;  peut-être , ditjJ, 
Bbb  ij 
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parce  que  Jupiter  ètoit  alors  leplusprès  qu'il  pouvoit  être  du^ofèiP 

?-  q  i  mo.  Nous  venons  de  dire  ,  que  l'axe  de  Jupiter  clîà  fort 

L  dMf:renccPdcs  faifons  y  eft  fort  petite-  £11*1691  C^Jfir 
des  obfervations  lur  1j  tig,iire  e-liptique  de  Jupiter  ,  &  il  trouva 
que  la  ration  de  fon  axe  au  diamètre  de  fon  équacenr,  ètoit 
de  14  a  [5.  En  1719  Mr.  Paund  la  trouva  de  1=313  aveo 
un  excellent  micromètre  appliqué  au  tèlefeope  A'Hutfscn!  de 
j  :  j  pieds  ,  comme  nous  l'apprend  Ncvvton  (  princip.  /-.41s) 
qui  tire  cette  ration  de  la  denfité  de  Jupiter  &  du  teins  périodi- 
que de  fa  révolution  autour  de  fon  axe  ,  relativement  a  la  tetre. 
ui  1 1 1 1.  Le  16  Mars  1707.  Mr.  Meraldi  apperçut  une  tache 
11  noire  ronde  fur  le  difqiie  de  Jupiter,  qui  à  6  h.  50'  du  foir 
avoit  pafle  au  milieu,  &  s'approchant  vers  le  limbe  occidental 
ne  changea  pas  de  grandeur,  de  figure  &  de  vîteife  ;  par 
où,  &  par  la  lenteur  de  fon  mouvement,  il  conclut  qu'elle 
n'étoit  pas  adhérente  au  corps  de  Jupiter.  Ce  n'étoit  pas  non 
plus  l'ombre  d'un  Satellite  fur  le  difque  ,  quoiqu'elle  fut  ronde 
&  noire,  comme  elles  paroilTent  ordinairement-  Cardes  trois 
Satellites  intérieurs  ,  qu'il  vit  alors ,  il  s'apperçut  que  le  pre- 
mier &  le  troifième  étoient  dans  les  moitiés  les  plus  éloignées 
de  leurs  orbites ,  S:  quoique  le  fécond  fût  dans  fa  moitié  la 
plus  pioche  ,  il  avoit  paffé  fa  conjonction  avec  le  Soleil  & 
Jupiter.  Quant  au  quatrième,  il  comprit  auffi  par  les  tables,. 
&  bientôt  aptes  par  les  obfervations  ,  qu'il  ètoit  alors  en  d 
(  fîg.  567  ) ,  entre  la  terre  en  c ,  &  Jupiter  en/  ,  &  que  par 
eonféquent  la  projection  de  fon  ombre  fût  tellement  portée  îfc 
l'Eft  de  Jupiter  qu'elle  ne  pouvoit  pas  arriver  au  point  oit 
était  la  tacite,  en  moins  de  7  heures.  Outre  cela,  fi  la- 
tache  avoit 'été  l'ombre  de  ce  Satellite,  on  auroit  vu  la 
Satellite  à  l'Oueft  de  Jupiter,  à  la  diilance  d'environ  deur 
de  fis  diamètres. 

m*.  Tout  cela  le  porta  à  croire  que  la-  tache  noire  éroic 
dans  le  Satellite  même  ,  &  il  fut  confirmé  dans  fon  opinion 
par. les  preuves  fuivantes.  Son  mouvement  ètoit  conforme  au 
mouvement  connu,  du  Satellite  •  en  foitant  du  difque  elle  parut. 
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Satellite  doit 


1. 1  V  I  V  C  H  A  P. 
fin  le  bord  ocnde-.tal  de  l'une  des  taihe 
où  il  vit  ]=  Satellite  forcît  du  difque  qi 
que  la  tache  eut  di!pa:u  s  cet  mteivai.e  r.c  teins  pou 
venii  de  la  dirh'culté  de  difeemef  la  tache  au  b.ird  rm-m< 
difque,  ou  peut-fite  de  la  fixation  de  la  tache  fur  le  c, 
du  Satellite.  Si  la  tache  itou  fur  le  bord  occidental  du 
tellue,  e'.'e  devoit  difparofrre  avant  que  le  côté 
brillant ,  fût  lord  du  diïque  de  Jupiter  ,  la  «ch 
à  (o:;:t  du  difque  a  7  h  49'  .  &  le  Sa  tell;  te  à  H  h 
alors  plus  petit  ;  cet  intervalle  de  17  mmir 
allez  bien  avec  le  rems  que  le  diamèrri 
employer  à  fortir  du  difque  ;  de  Sorti:  que  nnt.-rvallc  entre  le 
limbe  précèdent  de  la  tache  6:  le  limbe  fubféquent  du  Satellite , 
répondoit  à  tout  Ion  diamètre.  Les  obfcrvations  furent  faites 
avec  un  télefeope  de  34  pieds. 

r  1  1  j.  Le  4  d'Avril ,  il  obferva  un  pafTage  fcmblablc  du  SK 
Satellite,  comme  une  tache  fur  le  difque  de  Jupiter.  Mais 
dans  la  conjonction  drivante, le  it  ,  quoiqu'il  vie  entrer  & 
fortir  le  même  Satellite  ,  néanmoins  ,  pendant  fon  palïage  qui 
fut  de  5  heures  &  demie  ,  il  ne  put  s'appercevoir  d'aucune 
tache  ;  d'où  il  conclut  que  la  tache  avoit  difparu  dans  l'in- 
tervalle entre  ce  paffage  &  le  précèdent,  &  il  ajoute  que  le 
paffage  vifible  d'un  Satellite  fur  le  difque  de  Jupiter  fous 
l'apparence  d'une  tache ,  eit  une  chofe  très-rare.  11  remarque 
aufli  que  les  Satellites  paroilïent  quelquefois  fur  le  bord  du 
difque  de  Jupiter ,  comme  de  petites  taches  brillantes  qui  dif- 
paroitTent  vers  le  milieu  ,  où  l'on  ne  peut  les  diilinguer  que 
lorfqu'ils  ont  de  grandes  taches  noires  fur  l'hémifphérc  tourné! 
de  notre  cÊré  ,  &  que  Cnffini  le  Pcre  a  obfervé  de  femblaLles 
phénomènes  dans  chacun  de  ces  Sarellitea. 

1 1  14.  Il  eft  très-probable  ,  dit-il ,  que  les  Satellites  tour- 
nent autour  de  certains  axes  qui  leur  font  propres  ,  &  qu'ils 
ont  des  taches  permanentes ,  comme  celles  de  la  Lune  ,  ou. 
variables  ,  comme  celles  du  Soleil  &  des  planètes  principales  , 
dont  les  changements  de  grandeur  &  de  polît  ion  peuvent 
occafîonner  leurs  pafiages  vifibles  ou  invifibles  fur  le  difque 
de  Jupiter.  Car  les  grandeurs  apparentes  Bc  les  degrés  de  clarté 
des  mimes.  Satellites  varient  fort  en  différents  teins  ;  le  4e.. 
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qu'elle  foie  encore  diminuée  par  ta  lumière  qui  l'environne, 
elle  paroîr  cependant  plus  ^.tiide  une  lu  S.'ic'lite  vu  en  même 
tems  en  dehors  du  difque.  Le  3'.  Satellite  eft  auflï  variable 
dans  fa  grandeur  apparente  ,  étant  ordinairement  plus  grand 
que  les  autres,  quelquefois  égal  &  d'autres  fois  plus  petit.  Il 
en  eft  de  même  des  autres  deux. 

1115.  Mais  aucun  ne  paroit  affèz  grand  hors  du  difquc, 
pour  y  diftinguer  les  taches,  comme  il  arrive  aiiflî  i  certaines 
étoibs  fixes,  donr  la  clarté  apparente  croit  &  détroit;  6c 
pendant  que  les  Satellites  entrent  dan;  l'ombre  de  Jupiter  , 
on  voit  clairement  une  diminution  de  leur  clarté  qui  fe  fait 
pat  degrés,  mais  on  ne  petit  pas  diftinguer  les  phaies  de 
l'écliple  même  avec  1rs  meilleurs  telefcopes.  Kir  MarMi  conclut 
enfin  que  l'hypoU-.éle  de  Coffîni  fur  les  taches  des  Satellites 
fe  uotive  confirmée  par  le  Satellite  de  Saturne  le  plus  éloigné, 
qu'on  n'aviiit  jamais  pu  voir  au  coté  oriental  de  Saturne  , 
per.iUnt  p-ufieurs  année',  après  que  Cyfim  l'eut  dérouvert, 
&  qui  devint  enfuite  vifiblt  avec  les  mêmes  léielcopes  tn  Sept. 
1705  .  jufqties  en  Janvier  17c*. 

Piton  ii  1116,  tn  1715  lî  16  tcv.  g  h.  4$'  .Mr.  Vaued  avec  le 
i-'^'cot1-  A'Hiij;ho»i  de  1 13  pieds ,  vit  le  Satellite  de  Jupiter 

iciilic  le  plus  éloigné  ,  L'ai  mih.ru  (1 J  Ion  di-quc  ,  &  Ion  ombre  auprès 
itifips  de  ^  ijmbe  oriental-  Le  Satellite  lui  parut  prefque  aufli  noir 

F"cl'  que  fon  ombre ,  mais  un  peu  plus  petit  6:  un  peu  plus  fepten- 
trional.  Car  il  vit  en  même  tems  les  trois  Satellites  intérieurs 
ii  l'Eft  de  Jupiter  ,  5c  les  tems  9  h.  45'  Se  11  h.  45'  où  le 
40,  &  fon  ombré  arrivèrent  au  milieu  du  difque ,  s'accordoient 

Il  ajoute  que  dans  d'autres  tems,  il  a  vu  le  premier  fc  le 
fécond  Satellites  ,  qui  lui  parurent  non  pas  comme  des  taches 
noires,  mais  brillantes,  &  d'une  clarté  un  peu  différente  de 
celle  de  Jupiter,  pendant  quelque  peu  de  tems  après  Itur 
entrée  dans  le  difque  ,  mais  qu'à  mefure  qu'ils  s'approchoienr. 
du  milieu,  il  les  perdit  de  vue  ,  qu'il  a  vu  fouvent  les  mêmes 
Satellites  paroitre  plus  brillants  en  certains  tems  que  dans 
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d'autres  ;  que  lorfquc  l'un  d'eux  naroiL'.".  i;  <],\r.'-  p'u;r;mnd 
éclat ,  la  lumière  de  l'autre  ètoit  coniîdérablement  diminuée  ; 
que  par  ces  observations,  il  éroïc  au  moins  très-probable  , 
non-feu lemem  que  les  Satellites  roulent  autour  de  leurs 
axes,  mais  suffi  que  certaine;  parties  de  leurs  lurfaccs  réfié- 
c'uiiën;  ibiblement ,  ou  peut-être  point  du  tout,  la  lumière 
du  Soleil  à  nous. 

i  [  [7.  Mr.  Cejjîni  cft  le  premier  qui  aie  donné  au  Public  '  T-iln  i» 
les  tables  des  mouvements  des  Satellites  de  Jupiter,  qui  ont  ^v':.'..  '£ 
cri  enfuite  abrogées,  corrigées  &  réduit -s  au  vieux  flile  ,  &  J«P:icr. 
au  méridien  de  Unira  par  le  Dr.  Halley  (  Tranf.  Pkil. 
vol.  ,.  P.  4M),  &  «fuite       Ht.  Poaxdi  abrège  dctTnnf, 
vol.  4.  p.  }o8  )  ;  lequel  s'eft  applique  particulièrement  à 
reftilier  le  mouvciiiL-iH  du  Satellite  1-j  plus  intérieur  ,  &  à  faci- 
liter le  calcul  de  fes  cclipfes  dans  l'ombre  de  Jupiter,  comme 
étant  le  plus  utile  pour  déterminer  le;  longitude;  par  le  moyen 
de;  }i  c.  1"  U"- u  -  s  &  des  télescope,   d".::,.  !ciia;i!ciir  convenable, 
puifqu'il  arrive  dans       jour;  5c  cclipfes  de  ce  Satellite. 

1118.  L'application  de  cite  invention  à  la  Géographie  Se  Applîijitfa 
à  la  Navigation,  fut  d'abord  fuggerce  par  Galilée,  &  mile  ™,  '""S11"' 
enfuite  en  pratique  pour  la  première  foi;  par  IcsMembresde 
l'Académie  Royale  des  Science?  ,  qui  furent  envoyé'  par  Louis 
X  1  V  en  différents  endroits  de  la  terre  fort  éloignée. 

11  [9.  Les  éclipfes  de  ces  Satellites  donnèrent  lieu  a  la  ViiiHï  de 
belle  découverte  de  Mr.  Rocmer  fur  la  méthod:  de  détermi-  '■  limite», 
ner  la  vîtefTc  de  la  lumière,  &  par  laquelle  on  a  conclu  &  . 
dûerminé  par  une  longue  expérience  que  la  lumière  vient 
du  Soleil  à  la  terre  en  y  ou  S  minutes,  de  tenis  ;  diftance 
fi  grande,  qu'un  tioidec  de  c.i:ion  ne  poiirrait  k  parcourir  en 
moins  de  35  ails ,  à  raiion  de  ;  :o  pieds  par  iecondes. 

1 1  20.  Voici  la  méthode  de  Roeœcr.  ïoit  1  le  Soleil ,  a  b  c  FiE.  jj*. 
l'orbite  annuelle  ,  j  Jupiter  ,  efgli  l'orbite  du  premier  Satellite, 
le  plus  propre  a  cette  découverte  à  caufe  de  la  promptitude 
de  la  révolution  ;  fit  que  ce  Satellite  entre  dan;  l'ombre  eng 
ii  en  forte  par  h.  ïii  l'on  fuppofe  la  terre  en  b  un  peu  avant 
la  dernière  quadrature;  foit  une  émeriion  de  ce  Satellite 
obfcrvée  en  k  ;  fi  la  terre  reftoit  dan;  la  même  place  ,  nous 
verrions  l'cmctiion  luivante  au  bout  de  41  ;  heures ,  en  fuppo- 
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fant  que  ce  (bit  la  le  rems  exaft  de  la  révolution  du  Satellite 
à  l'ombre.  De  même,  fi  la  terre  reftoit  dans  la  même  place 
en  b,  pendant  le  tenu,  d'un  nombre  quelconque  de  révolu- 
tioi.s,  eKcrr.p'e,  i!t  $t  ,  r.-ju  div.'ion-  voit  une  éirurfion 
a  la  fin  de  to  fois  41  ■  heures.  Mais  la  terre  dans  ce  tems 
la  étant  réellement  portée  de  b  en  c  loin  de  Jupiter,  ilfuii 
que  fi  la  lumière  demande  du  tems  pour  la  propagation, 
C'tiî  émi'-^or  V-i,  pcr.ewj  p'.i'  tard  en  ,- ,  qu'elle  ne  fe  !c:o;t 
appeau;  en  b  ,  U  qu'à  je  Fois  41  ;  heures  ,  on  doit  a|outct 
le  tems  que  la  lumière  emploie  à  déenre  k  c  différence  de 
b  h  &  h  c. 

liai-  Au  contraire  ,  vers  l'autre  quadrature  pendant  que 
la  terre  va  de  d  en  a  ,  e.  s'approchanr  de  Jupiter  ,  l'immctfion 
du  Satellite  en  g  doit  s'appercevoir  plutôt  en  a  qu'on  ne  l'auroit 
apperçue  fi  la  terre  étoir  refiée  en  à. 

1  taa.  Or  ces  retardements  des  émerfions  en  s'éloïgnant  de 
Jupiter  &  ces  accélérations  des  ïmmeifions  en  allant  vers  Jupi- 
ter, ont  été  trouvées  fouvent  d'environ  10  minutes,  fit  en. les 
examinant  avec  plus  d'attention  ,  on  a  conclu  que  la  lumière 
décrivoit  une  ligne  \c  égale  au  de  mi- diamètre  de  l'orbite 
annuelle  de  la  teire  à  fort  peu  près  dans  tin  demi -quart 
d'heure.  Le  mouvement  de  Jupiter  dans  Ion  orbite  ,  pendant 
que  la  terre  pane  de  b  en  c ,  £t  de  à  en  a  ,  eft  entré  dans 
ce  calcul ,  &  les  Ailronomes  font  enfin  convenus  que  ces  équa- 
tions du  tems  de  ces  éclipfesne  peuvent  pas  provenir,  ni  d'aucune 
inégalité  dans  le  mouvement  du  Satellite  ,  ni  d'aucune  excen- 
tricité ou  inclinaifon  de  fon  orbite  ;  &  qu'enfin  les  trois  autres 
Satellites  exigent  les  mêmes  équations  du  tems  de  leurs  éclipfes 
(ofrirge  rfcj  Iranf,  Mil-  val.  1.  p.  412.  ). 
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CHAPITRE  VI. 

ulcwoertts  tilefcopiques  dam  Sa/urne. 

i  iij.  fi  Alilée  fut  le  premier  qui  oblcrva  une  chofe  bien 
Vj~  extraordinaire  dans  Saturne  ,  qu'il  pril  alors  pour 
trois  globes  ,  le  plus  grand  au  milieu  des  deux  petits  ;  ils 
paroiffoient  prcfquc  Te  toucher ,  &  leurs  centres  etoient  exaite. 

de  cette  découverte  par  la  tianfpofition  des  lettres  de  ces 
quatre  mots ,  AltiJTimum  Plantlam  tergeminum  ohfirvavi.  Et 
enfuite  il  ajouta  cette  précaution  ,  qu'à  moins  que  le  télefeope 
ne  fût  bon  &  ne  gtoflît  au  moins  50  fois  en  diamètre ,  on 
n'y  verroit  pas  Saturne  comme  trois  globes  diflindts  ,  mais 
comme  un  feul  allongé  pourtant  en  forme  d'olive.  11  obferva 
la  même  appatence  pendant  plus  de  deux  ans  de  fuite  •  mais 
en  [  6 1  ï  ,  il  fut  bien  furpris  de  ne  voir  plus  que  le  globe  du 
milieu.  Quelque  tems  aptes  les  globes  collatéraux  recommen- 
cèrent i  paroîtte  ;  &  différentes  petfonnes  les  ayant  obfervéî 
avec  des  télefeope;  de  différentes  forces  ,  ils  parurent  aux  uns 
attaches  au  globe  du  milieu  ,  &  aux  autres  feparés  de  ce  globe, 
&  dans  la  fuite  du  tems ,  ils  prirent  différentes  formes ,  quel- 
quefois ronds  ,  quelquefois  oblongs  ,  quelquefois  demi-circu- 
laires ,  d'autres  foi;  lunaires  ,  avec  des  cornes  qui  alloient  en 
pointe  vers  le  globe  du  milieu,  Et  qui  devinrent  par  degrés  fi 
longues  &  fi  larges ,  qu'elles  l'environnèrent ,  comme  un  anneau 
d'une  figure  ovale. 

11:4.  Ces  étranges  apparences  furentobfervées  pendant  40  ans 
de  fuite  ,  &  l'on  imagina  diverfes  hypothéfes  pour  le;  uTpliiiuur  ; 
de  ce  nombre  furent  telles  A'HiVïlius  dans  fon  Livre  de  Sniurni 
nativafach,  àcRoberval,  A'Hodic  ma,  de  Galkt  U  d'autres  cités  pat 
fj;;g/;sni  dans  teaSyflimaSamrnmm  qui  parut  en  1  65  9.  Cet  habile 
homme  peu  fatisfait  de  ce  qu'on  avait  donné  au  Public ,  8t 
voyant  que  le  plus  grand  obftaclc  le  trouvoit  dans  la  petî- 
lefle.  Se  autres  imperfections  des  meilleurs  tdlefcopes  qu'on 
Jm.  II.  Çcc 
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employoit  alors ,  prit  d'abord  le  parti  de  perfectionner  l'art 
de  polir  les  objectifs,  où  il  rétiflit  fi  bien  en  peu  de  rem; , 
qu'il  fît  des  télefcopes  qui  groIMbient  deux  ou  trois  fois  plus  que 
lestèlefcopesordinaires  Cdlavcc  ■.■£■!  léldcopcs  qu'il  découvrit  un 
anneau  amour  de  Saturne  ,  &  qu'il  fit  voir  que  cet  anneau 
étoit  la  vraie  caufe  de  tous  ces  merveilleux  phénomènes-  Il 
découvrir,  auflî  un  Satellite  qui  failbit  fa  révolution  autour  de 
Saturne  en  16  jours  ou  environ,  dans  le  plan  de  l'anneau: 
prolongé. 

obWiioru     luj.EnMars  1 5  ,  avec  un  tube  de  11  pieds ,  il  vit 
%t™  fur  Saturne  tel  qu'il   cft  rcpréknti  d.iiis  la  fig.  575,  avec  deux 
Snuiot.      jJfas  ^ten(jus  []c  part  j;  d'autre  du  globe".  Ils  paroilîbient  un 
J73-    peu  plus  épais  vers  leurs  extrî-mites  que  vers  le  difquc ,  Si  ils 
gardèrent  cette  figure  ju!ques  à  ce  que  Saturne  fut  plongé 
dans  les  rayons  du  Soleil.  Mais  lorfqu'il  eut  perdu  ces  bras- 
en  165s,  fit  qu'il  les  eut  recouverts  quelque  tems  après,  ils 
parurent  dans  le  télefeope  de  1 1  pieds  de  U  même  figure 

préparé  dans  cet  intervalle  de  tems ,  ils  lui  parurent  plus 
%  [M.    délies  dans  leurs  extrémités,  comme  dans  la  fig.  574.  » 

conclut  donc  qu'ils  auraient  paru  fous  la  même  forme  ,  li  on 
les  avoit  vus  avec  un  télefeope  plus  long.  La  zone  ou  ligne 
noire  qui  traverfe  le  difquc  en  ligne  droite  enrre  les  parties 
fupérieures  des  bras ,  était  vifible  même  dans  le  télelcope  de 

ïis.  1126.  Le  (6  Janvier  1656  étant  de  retour  de  fes  voyages, 
il  vit  Saturne  parfaitement  rond  comme  dans  la  fig.  57^ .. 
Mais  d'autres  avoient  obfervé  cette  phafe  auparavant  vers  la 
fin  de  Novembre.  Elle  fubiîila  jufquis  à  ce  que  Saturne  fut 
entré  une  féconde  fois  dans  les  rayons  du  Soleil.  Dans  chaque 
obfervation  de  cette  phafe  ,  la  ligne  noire  paflbit  par  le  centre 
du  difquc ,  &  croit  conllamment  dirigée  au  Satellite  &  au  mou- 
vement diurne  de  la  planète.  Elle  étoit  par  conféquent  parallèle 
à  notre  équatcur. 
Kg.  (7t.  1117.  kn  Oflob-rc  1656  Saturne  parut  de  nouveau  ,  avec 
fes  bras  comme  rkns  la  fig.  576  ,  de  la  même  forme  que  l'an- 
née d'auparavant ,  mais  terminés  plus  diUinétement  dans  les 
meilleurs  téltfcopcs,  La  ligne  noire  joignoit  alors  le  delfous  de. 
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chaque  bras  ,  &  étoit  toujours  parallèle  au  mouvement  diurne 
de  la  planète,  comme  elle  le  fut  toujours  après. 

1 1 18.  Le  16  Novembre  les  bras  devinrent  un  peu  plus 
larges ,  &  ne  parurent  auiïi  brillants  auprès  de  Saturne  qu'à 
leurs  extrémités. 

il 29.  Le  17  Décembre  1657,  aullîtôt  que Satumefut  forti 
des  rayons  du  Soleil ,  fes  deux  bras  parurent  divifés  en  deux 
paities  par  un  efpace  noir  auprès  de  la  planète  ,  &  ils  reflem- 
bloient  a  des  axfts  comme  dans  la  fig.  577.  La  zone  noire  Fia.)^ 
étoit  détendue  plus  bas ,  &  la  même  apparence  continua  juf- 
qu'au  coucher  hclïaque  de  Saturne. 

njo.  Le  10  Novembre  1658.,  après  fon  lever  héiiaque, 
les  anfes  parurent  plus  grandes  qu'auparavant ,  mais  elles  n'é- 
toient  pas  suffi  diftinétes  à  caule  des  vapeurs  qui  Croient 
proches  de  l'horizon  :  mais  le  6  de  Février  elles  parurent  trfes- 
dillinûes  comme  dans  la  fig  578,  E(  cette  phafe  continua  An.  17(1 
julqucs  à  la  fin  de  Mars,  où  l'Auteur  ceffa  d'obfcrver.  J'ai 
omis  fes  autres  oblèrvations  ,  qui  ne  regardent  que  le  mouve- 
ment du  Satellite. 

iiji.  En  1651;  avant  qu'il  eut  fait  toutes  ces  obfervations ,  DtamUom 
il  donna  avis  au  Public  de  lis  découvertes  par  la  tranfpolïtion  5^™™,ï 
des  lettres  des  mots  fui  van  ts  i  annula  ciagilur  ,  lenui ,  piano, 
tittfqiiam  cohérente  ,  ad  eelipiieam  hrtinaio  ;  &  enfui  te  il  donna  t'î' 
dans  la  fig.  579, 


où  il  fait  l'efpace  entre  le  globe  &  l'anneau  égal  à  la  largeur 
de  l'anneau  &  même  plus  grand  ,  &  le  plus  grand  diamètre 
de  l'anneau  en  proportion  de  9  i  4  au  diamètre  du  globe. 


Mais  la  vraie  proportion  eft  celle  de  7  à  j  ,  comme  Mt.  Pound 
l'a  déterminée  par  un  excellent  micromètre  appliqué  à  l'ob- 
jeftif  i'Hughcns  de  [35  pieds.  11  eft  évident  qu'il  y  a  un 
efpacc  vuide  entre  l'anneau  &  le  corps  de  la  planète  ,  non- 
feulement  à  caufe  de  fa  couleur  &  des  autres  apparences  opti- 
ques .  mais  encore  par  le  fait  que  Mr.  IVhiJlon  rapporte  dans 
lès  Mémoires  fur  la  vie  du  Dr.  Clarté ,  où  il  dit  que  le  Père 
de  ce  D1.  vit  une  fois  une  étoile  fixe  à  travers  l'efpace  noir 
de  l'une  des  anfes. 

lî)i.  En  1675  ,  après  que  Saturne  fut  forti  des  rayons  du  Intlin.ifon 
Soleil ,  Cafiini  le  vit  à  la  pointe  du  jour,  avec  une  bande  ^J^J 
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noire  fur  fon  globe  ,  parallèle  au  grand  axe  de  fon  anneaTr  » 
comme  i  l'ordinaire.  Mais  ce  qui  étoir  plus  remarquable  , 
c'eft  que  le  c6té  large  de  l'anneau  étoit  divifè  égalemenr  tout 

en  deux  anneaux  ,  dont  l'intérieur  paroilToit  plus  brillant  que 
l'extérieur  ,  avec  la  différence  de  clarté  Si  fort  peu  près  qui  Se 
trouve  entre  l'argent  poli  &  non  poli  -  ce  qui  n'ayant  pas  été 
obfcrvé  auparavant ,  a  été  vu  pluficurs  fois  dans  la  fuite  avec 
des  tubes  de  34  &  de  10  pieds  ,  61  plus  évidemment  dans 
le  crépufculc  ou  avec  la  lumière  de  la  Lune  ,  que  dans  une: 
nuit  obfcure. 

iiîï-  Mr.  Hadky  avec  fon  télefeope  de  réflexion  de  5 
pieds ,  obferva  que  la  partie  fupérieure  de  l'anneau  paroifibit: 
plus  étroite  que  la  partie  inférieure  ou  l'intérieure  auprès  de 
Saturne ,  6c  que  la  ligne  noire  qui  les  féparoit ,  étoir  plus  forte: 
auprès  de  Saturne,  8c  plus  foible  vers  le  bord  fupéricur  de: 
Kg.  iBs.  l'anneau  ,  comme  dans  la  fig.  5B0.  11  diftingua  auflï  en  dedans 
de  l'anneau  deux  hnridts  ,  donr  l'une  croifoit  Saturne  dans 
fon  bord  intérieur,  8c  paroifibit  cire  l'ombre  de  l'anneau  fur 
le  corps  de  Saturne  ;  mais  lorfqu'il  eut  fait  attention  à  la  fitua- 
tion  du  Soleil ,  par  rapport  à  l'anneau  Se  à  Saturne ,  il  vit: 
que  cette  bande  ne  pouvoit  pas  venir  de  cette  caufe.  Le  bout' 
de  l'ombre  de  Saturne  fur  cet  anneau  étoitauffivilïble,  comme 
on  l'a  repréfenté  dans  la  figure* 

îi  34.  Les  obfcrvations  que  Mr.  Pound  a  faites  avec  l'ob- 
jc&if  à'Hughens  font  conformes  aux  précédentes ,  &  outra 
l'anneau  du  cote  méridional ,  il  vit  une  zone  du  coté  fepten- 
trional,  qui  n'étoit  pas  a ulfi  éloignée  du  centre  que  l'anneau  , 
&  qui  refTembloit  allez  aux  plus  petites  bandes  de  Jupiter. 
B.pii(.iton     1 T35-  H»g*t«r  croyoit  au  commencement  que  le  plan  ds 
ïiiphjfii  de  l'anneau  étoit  confiamment  prefque  parallèle  au  plan  de  Pé- 
fatuuc.      quateur  terreftre,  6c  par  conféquent  incliné  à  l'dcliptique  de 
aj  i  degrés-  Parce  que  par  différentes  méthodes ,  dont  il  parla 
dans  fon  fyjiema  Saiurnium  p.  ;  1  ,  il  trouve  que  le  grand 
axe  de  l'ellipfe,  à  laquelle  l'anneau  refièmblc,  étoit  toujours  à 
fort  peu  pri-s  parallèle  au  plan  de  notre  équateur.  Mais  en. 
ififiS  Mrs.  ttucmer,  Picard  &  lui-même  meltirerent  en  diffé- 
rentes manières  l'inclinaifon  du  plus  grand  diamètte  deJ'ova!#- 
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a  notre  équateur ,  &  le  trouvèrent  de  9  degrés  ;  d'où  ils  con- 
clurent que  fon  inclinaifon  à  l'écliptiquc  étoit  d'environ  ;  1 
degrés,  fur-tout  parce  que  au  commencement  de  Juillet  1664, 
Campai»  avoit  obfcrvc  que  l'ellipJc  de  l'anneau  étoit  plus  large 
^u'on  ne  s'y  étoit  attendu ,  fon  grand  axe  étant  double  du 
petit  ;  car  comme  le  grand  aie  eft  au  petit ,  ainfi  le  rayon 
«Il  au  finus  de  Pinclinaifon  de  l'anneau  à  une  ligne  qui  joint 
fon  centre  avec  l'œil  de  l'Obfervatcur.  Cette  inclinaifon  étoit 
donc  de  30  degrés,  Bt  la  latitude  de  Saturne,  étant  alors 
d'enviton  un  degré ,  donne  3 1  degrés  pour  l'inclinaifon  de 
l'anneau  à  l'é  clip  tique. 

1136.  Mais  à  moins  que  les  télefeopes  de  Campant  ne  fuflent 
alots  très- excellents,  ou  au  moins  beaucoup  meilleurs  que  ceiut 
à'Hughcns ,  on  ne  fçauroit  tirer  aucune  conclufion  certaine  de 
fon  obiérvacion  fur  '  la  figure  de  Fellipfe.  Car  à  la  diftance 
moyenne  de  Saturne  au  Soleil  ou  à  la  terre  ,  le  grand  aïe 
de  ion  anneau  parut  à  Hughcm  fous  un  angle  de  64  fécondes 
8c  à  Mr.  Vûund  feulement  de  42  fécondes  ,  fil  il  y  a  la  même 
différence  de  2:  fécondes  dans  leurs  mefurcs  du  diamètre 
apparent  de  Jupiter  ,  laquelle  vient  de  la  différente  bonté  d« 
leurs  télefeopes  i  le  meilleur  des  d tu?:  f.iilint  viii  l'objet  plut 
diftinû  6c  plus  exempt  de  la  faune  bordure  d'une  lumière 
dilatée,  Ût  par  conféquent  fous  un  angle  moindre.  Or  cette 
bordure  paroifiant  de  la  même  largeur  tout  autour  de  l'anneau  , 
fait  paroître  l'cllipfe  plus  large  qu'il  ne  faut  à  proportion  dè 
fa  longueur  ,  6c  par  conféquent  clic  donne  une  inclinaifon  rrop 
grande  de  fon  plan  au  rayon  vifuel  ;  mais  on  ne  fçait  pas  com- 
bien on  doit  apprécier  cette  bordure. 

1137.  Hugbens  explique  les  priâtes  de  Saturne  durant  toute  finnian- 
fa  révolution  autour  du  Soleil ,  par  les  principes  luivants.  i°.  £j™h 

que  le  plan  de  fon  anneau  refte  conilainmenr  parallèle  à  fui- 
même.  i".  que  le  bord  convexe  de  l'anneau  réfléchit  trop 
peu  de  rayons  pour  être  vifible.  On  verra  bientôt  fur  quoi  ces 
principes  font  appuyés. 

1  1        ]-: ii  :iij.-po!int  ce;  A.-ny.  pri licites  ,  loir  3  la  A  l'o-bit;  :  v, 

de  Saturne ,  1  le  Soleil  à  fon  foyer ,  a  se  une  ligne  parallèle 
au  plan  de  l'anneau. 

1.133.  Premièrement,  fait  que  Saiurne  arrive  en  a  ou  en  c 
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i!  pamîtra  rond  (  comme  s'il  n'avmt  co;nt  d'anneau  )  a  un 
Œil  place  dans  un  point  quelconque  de  l'orbite  de  h  terre 
txvy.  Car  quoique  la  rt;ftance  emre  lei  plans  de  l'anneau 
prolonp;  jufqu'au  Soleil  fou  II  petite  que  lis  ie,rmcnts  nté- 
tieiii;  do  eo:ps  du  Solc;l  doivent  envoyer  quelques  rayons 
fur  c«  plans;  cependant  comme  ils  y  tonibenr  trop  oblique- 
ment, ils  en  font  trop  écartés  pour  les  rendre  Mfibles,  Se 
quoiqu'ils  fiapper.t  plus  direclem.nc  !e  bord  extérieur  de  l'an- 
neau ,  comme  il  rihécrut  trop  peu  de  rayons  ,  l'elnn  I;  prin- 
cipe fuppofè,  ou  comme  fon  épaiffcur  fait  un  trop  petit 
angle  à  nos  yeux  ,  ainfi  que  le  Dr.  Jurïn  l'a  obfervé  dans 
fon  cflhi  curieui  fur  la  vifîon  diftincte  &  indiflinéle ,  il  devient 
réellement  invifible. 

1 140.  En  fécond  lieu  ,  par  les  mûmes  raifons  ,  l'anneau  eft 
aulTi  invifible  Unique  fon  plan  prolongé  pallc  par  la  terre  , 
comme  lorfque  Saturne  c(l  en  e  &  la  terre  en  ( ,  ouv  dans  la 
ligne  ctv  ri.irji'dc  ,\      j  t. 

1  i41.Troificmcment,  l'anneau  continue  d'Être  invifible  tant 
que  fon  plan  prolonge  paflc  entre  le  Soleil  Si  la  terre  ,  comme 
en  e ,  lorfque  Ion  plan  obfcur  eft  expofé  a  l'œil  placé  en  quel- 
que point  que  ce  foit  dcl'arcrxDoppofi  auSoleil  ,  &  que  fon 
pian  éclairé  eft  tourné  de  l'autre  côté  de  l'œil  fon  bord  étant 
toujours  invifible  comme  auparavant. 

1142.  Menez  h  s  à  perpendiculaire  i  air,  &  pendant  que 
Saturne  fe  meut  de  a  en  b  ou  de  c  en  à  ,  un  fpcâateur  dans 
le  Soleil  verrait  la  figure  elliptique  de  l'anneau  devenir  conti- 
nuellement plus  large  ,  ïufques  à  ce  qu'il  foie  arrivé  en  b  ou  H , 
oh  il  patoît  dans  fa.  plus  grande  largeur ,  fon  plan  étant  alors 
incliné  au  rayon  vifuel  par  le  plus  grand  angle. 

114J,  Quant  au  fpeétateur  fur  la  terre  ,  l'cllipfe  lui  paroîrra 
la  plus  large,  lorfque  le  plan  qui  palTe  pat  les  centres  de  la 
terre  &  de  Saturne ,  &  qui  eft  droit  fur  le  plan  de  fon  orbite  , 
devient  perpendiculaire  A  la  ligne  a  !  c  ;  car  alors  il  fera  auflï 
perpendiculaire  au  plan  de  l'anneau  ,  au-deffus  duquel  l'œil  eft 
alors  élevé  i  fort  peu  près  autant  qu'il  peut  l'être. 

1144.  Les  figures  qui  font  dans  l'orbire  de  Saturne,  repré- 
fentent  l'anneau  dans  l'es  pofitions  parallèles ,  la  moitié  ombrée 
étant  fous  le  plan  de  l'orbite  6c  l'autre  moitié  au-deffus.  Les 


figures  collatérales  repréfentent  les  priâtes  correfpondantes  de 
Saturne  dans  cei  endroits  là ,  telles  qu'elle*  font  vues  du  Soleil 
ou  même  de  la  terre  Cii  le  rayon  de  l'orbite  de  la  terre  étant 
entre  ;  &  .'  de  celui  de  Saturne ,  peut  T  peine  renfermer  dans 
Saturne  un  angle  p'u\  grand  que  de  6  degrés;  de  forte  que 
les  figures  elliptique;  de  l'anneau  ,  vues  du  .Soleil  ou  de  la 
lerre ,  ne  font  pa'  fort  différentes. 

114^.  Hughexi  appuyé  l'un  fécond  principe  fur  l'apparence  B^fooJa 
de  ia  bande  noire  qu'il  a  vue  lonflammem  dans  la  partie  p'^"p<- 
du  corpi  de  Saturne  où  le  hoid  extérieur  de  l'anneau  étoit 
projetté.  (art-  1115  ).  Premièrement  parce  que  ce  bord  étoit 
aulïi  parfaitement  expofé  au  Soleil  que  le  plan  de  l'anneau. 
Secondement ,  parce  que  cette  bande  noire  ne  pouvoit  pas  être 
l'ombre  de  l'anneau  qui  tomboit  fur  Saturne.  Car  dans  toutes 
fes  obfervations  l'œil  étoit  plus  élevé  que  le  Soleil  fur  le  plan 
éclairé  de  l'anneau ,  Et  par  conféquent  il  ne  pouvoit  ïoir 
aucune  partie  de  l'ombre  de  fon  côté  extérieur.  11  conclut  donc 
que  dans  ces  cas  ,  la  bande  noire  qu'il  vit ,  n'étoit  <jue  la  pro- 
jcétion  optique  du  bord  extérieur  ,  qui  étant  atTcz  épais  pour 
être  viltble  lur  un  plan  éclairé  ,  ferait  auffi  vifible  fur  un  plan 
obfcut  ou  fur  le  firmament,  s'il  rénéchilïbit  aile*  de  lumière; 
&  que  pat  conféquent  les  bras  dilparoifloient  dans  les  cas  dont 
on  a  parlé  ci-demis  ,  parce  que  leurs  bords  n'avoient  pas  a  fiez 
de  force  pour  réfléchir  la  lumière.  Mais  dans  la  phaie  ronde 
le  plan  obfcur  de  l'anneau  étant  oppofé  a  l'œil  par  un  angle 
fort  oblique  ,  fa  projeéïion  optique  fur  Saturne  avec  celle  de 
fon  botd  ,  faifoient  enfemble  une  bande  totale  obfcure  ,  comme 
dans  la  tîg.  57;.  Les  nombres  1  ,  1 ,  j ,  4  ,  5  de  la  fig.  5  Si 
marquent  les  lieux  de  Saturne  ;  &  1  ,  1 ,  3  ,  4  ,  5  les  lieux 
correfpondants  de  la  terre ,  lorfque  Saturne  parut  tel  qu'il  efl 
représenté  dans  les  fig.  544  ,  545  ,  546  ,  547  ,  548  rcfpccït- 
vement.  Et  l'angle  55  ï(  pat  exemple  )  que  le  rayon  viluel 
fàifoit  avec  5  r.  ,  inteifcaion  de  l'anneau  avec  le  plan  de  l'or- 
bite, étant  plus  grand  que  l'angle  r  5  ^  que  le  rayon  du  Soleil 
fàifoic  avec  la  même  interfeaion  ,  fait  voir  combien  l'œil  éroit 
plus  élevé  que  le  Soleil  fur  le  plan  éclairé  de  l'anneau. 
Le  petit  axe  de  l'ellipfe  vu  dtti  .Soleil  elt  comme  l'angle 
1 5  ï,  6c  vu  de  la  terre  ,    comme  l'angle   55  ï  à  fore  peu; 
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près ,  parce  que  la  terre  s'écarte  fort  peu  du  p!an  de  l'orbite 

de  Saturne. 

jt  [  146.  La  longitude  de  la  ligne  ar;  confia  m  ment  parallèle 
J[  au  plan  de  l'anneau  de  Saturne  &  de  Ion  orbire,  fut  déter- 
minée par  Huglient  à  30'  de  la  vierge  &  des  poiflons  vers 
l'an  [656;  mais  par  quelques  obfervations  plus  exaftes  faites 
en  1685 ,  Mr.  Maraldi  la  plaça  1  1 9°.  55'  de  ces  lignes ,  8c 
en  comparant  une  obfervation  que  Caffini  avoit  faite  en  1671, 
avec  une  des  lîcnncs  en  [715,  il  la  plaça  plus  exactement 
à  13".  45'  de  ces  lignes.  (  AH-ik.  de  l'Acaà.  1715  ). 

M47.  11  détermina  les  lieux  des  nœuds  de  l'anneau  en 
divifant  également  l'intervalle  entre  [es  lieux  héliocentriques  de 
Saturne ,  donnés  par  les  tems  obfervés  ou  il  perdit  fes  bras  Se 
les  reprit,  ou  bien  lorsqu'ils  paroifibient  être  de  la  même 
grandeur  avant  &  après  qu'ils  eurent  difpa.ru  ,■  ou  même  en 
divifant  également  l'intervalle  entre  un  lieu  hlliocentrique  & 
le  point  oppofé  à  l'autre  ,  Unique  l'anneau  fut  obfervè  dans  les 
parties  oppolecs  de  l'orbite. 


n'étoit  qu'un  peu  plus  d'un  degré  ;  ce  qui  fait  voit  qu'il  faut 
moins  que  la  moitié  d'un  degré  d'élévation  des  rayons  du 
centre  du  Soleil  fur  l'anneau,  pour  le  rendre- vifible  à  un  œil 
qui  eil  aflez  élevé  fur  ce  plan  ,  fie  qui  eftaidede  bons  verres, 
tels  que  ceux  que  Cajfini  fie  Maraldi  ont  employés  dans 
l'Obfervatoirc  Koyal. 
Timide  ii  1 1 49.  Puifque  donc  Saturne ,  dans  cette  partie  du  Zodiaque, 
fhiù  roui.,  parcourt  un  degré  dans  un  mois ,  il  s'enfuit  que  fon  anneau 
n'efl  invifible  ,  faute  derayonsdn  Soleil ,  que  15  jours  avant  oh 
1 5  jours  après  qu'il  eft  arrivé  à  1  90.  45'  de  la  vierge  ou  des 
poiiibns.  On  peut  donc  trouver  aifément  les  tems  de  cette 
phafe  tonde  par  les  tables  du  mouvement  de  Saturne  ou  même 
par  les  éphémetides.  On  peut  aufii  trouver  les  tems  où  le  plan 
de  l'anneau  prolongé  îraverfera  la  terre  ,  en  cherchant  en  quel 
tems  le  lieu  gépeentrique  de  Saturne  fera  dans  le  [9".  4;' 
de  la  vierge  ou  des  paillons  1  &  de  même  les  tems  où  l'anneau 
jaioîtra  le  plus  ouvert,  c'eit-à-dire ,  lotfque  l'on  lieu  géoeen- 
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trique  eft  dans  le  190.  45'  des  jumeaux  &  du  fagittaire ,  ou 
90  degrés  après  fes  nœuds. 

1150.  On  ne  doit  pas  oublier  d'obferver  que  le  Soleil  éclaire  t™i  on  it 
le  plan  feptentriona!  de  l'anneau  pendant  le  mouvement  hélio-  t  r"- 
centrique  de  Saturne  depuis  le  19".  45'  de  la  vierge  jufquesau 

point  oppofé  Se  le  plan  méridional  dans  les  aunes  lignes. 

1151.  En  Oflobtc  17141  torique  'a  tene  étoit  fort  proche      s  on 
du  plan  de  l'anneau  prolongé ,  &  qu'elle  le  mouvoit  vers  lui ,  que  ruina" 
Mr.  Maraldi  obferva  pendant  que  les  bras  décioi n'oient  d'une  "™ï£"°ut 
nuit  à  l'autre,  tant  en  longueur  qu'en  largeur,  que  le  bras 
oriental  parut  un  peu  plus  grand  que  l'autre  pendant  trois 

ou  quatre  nuits ,  &  que  cependant  il  difparut  le  premier.  Cac 
après  deux  nuits  d'interruption  par  les  nuages ,  il  vit  le  bras 
occidental  toutfeul,  mais  il  ne  le  vit  plus  dans  la  fuite,  parce 
que  la  nuit  fuivante  le  tems  fut  couvert  ;  8t  la  nuit  d'après  , 
(  e'eft-i-dire,  le  14  d'Oélobre  )  Saturne  parut  entièrement  tond, 
&  continua  de  même  pendant  quelques  mois. 

1 1 5 1.  Cette  inégalité  des  bras  lui  donna  lieu  de  foupçpnner 

n'étoit  pis  terminé  par  des  plans  exactement  parallèles ,  &  que 
le  bras  le  plus  grand  ne  difparut  pas  réellement  le  premier , 
mais  que  dans  l'intervalle  entre  les  obfervations  ,  il  prit  la 
place  du  petit ,  par  un  mouvement  circulaire  de  l'anneau 
autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  fes  plans.  Mais  il  ne  paroît 
par  aucune  obfervation  qui  foit  venue  à  ma  connoifiance  , 
que  le  globe  de  Saturne  tourne,  ou  ne  tourne  pas  autour 

[  1  jj.  Tout  le.  monde  fçait  que  Saturne  a  cinq  Satellites  ;  nCnravtrni 
celui  qu'Hughcnf  découvrit  en  1655  eft  le  plus  éloigné  à  un  Je  1  saitiii- 
feul  près  ;  Caflini  a  découvert  tous  les  autres  ;  il  trouva  le  plus  "' 
éloigné  de  tous ,  &  celui  du  milieu ,  ou  celui  qui  vient  après 
celui  à'Hughtm  en  1 6j  t  ,  Se  les  deux  autres  les  plus  proches 
en  1686,  qu'il  découvrit  avec  des  tubes  de  1 00  ou  de  136 
pieds  ;  mais  dans  la  fuite  il  les  vit  tous  cinq  avec  un  tube 
de  J4  pieds.  11  les  appclla Sidera  Lodoicea,  i  l'honneur  de 
Louis  le  Grand  ,  parce  qu'ils  avoient  été  découverts  fous  fon 
règne  &  dans  fou  Obfervatoire. 

Tom,  II.  Ddd 
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I,  ■  1154,  En  1659  Hagjicns  donna  dans  ion  Syflc». 
■■-  turnium  une  table  du  mouvement  moyen  de  l'on  Sa* 

que  le  Dr.  Halhy  trouva  par  fes  obfervations  en  [681 

blcmcnt  teinte  du  vrai  ;  c'eil  pourquoi  il  en  donna  un 

velie  au  Public  " 


luflï  1 
:es  Sate 


.  de  Cet 


.  don 


prolongé,  qu'il 
équateur  (  qui, 


heu  par  Mr. 
A-Hughcnt  a 


:  Fils 


5  fait 


:nt  que  la  diflanec  du  Satellite 
e  cft  de  8  demi-diamètres  de; 
c  fon  micromètre  appliqué  au 
télefcope  HHughent ,  la  trouve  de  H.  7.  Delà  on  a  conclu 
les  diftances  de  tous  les  autres  dans  la  table  drivante ,  en 
conféquence  de  leurs  tems  périodiques  ,  félon  le  rapport 
connu  (  que  les  cubes  des  diftances  font  comme  les  quarrés 
des  tems  périodiques  )  ,  Se  elles  fe  trouvent  conformes  aux 
s  obfervées. 


Sacell.  [Tcms périodiques 
1.         ri.  iA  lï-  V" 
»•        »■  '7-  4i- 
3.        4-  1».  *5- 

Diftances. 

L  é9. 

î-  75- 

4.       15.  11.  41.  14. 
5-      \79-    7-  48-  0. 

8.  70. 
15.  55. 

1156.  Les  proportions  fuivantes  des  diftances  moyennes  de 
la  terre  «t  des  planètes  au  Soleil ,  ont  aulîi  été  déduites  de 
leurs  tems  périodiques;  félon  la  loi  dont  on  vient  de  parler, 
découverte  par  Kcpitr  Se  démontrée  par  Newton* 
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Ttmr  périodiques  en  jours  Û  en  parties  décimales  d'un  jour- 

Saturne.  Jupiter.  Mars.  la  Terre.  Venus.  Mercure. 
1073p.  335,4532.  .514,  6S6.  yjSi ,  j6j.  236J  ,  924.  6176"  ,    S  j.  0692. 

Diflanccs  moyennes  nu  Soleil. 

95400S  ,    Îîod^ô  ,     1 323(0 ,    100000  ,      7=333 ,  3S710. 

1157.  En  comparant  ces  proportions  des  diltances  du  Soleil  ^P'".1"'1'1' 
aux  planètes ,  avec  les  proportions  de  leurs  diamètres  appa-  [tu  &  du 
rents ,  mefurés  par  le  micromètre ,  on  a  les  proportions  fui-  plmoei. 
vantes  de  leurs  diamètres  réels.  f. . 

LeSoleil,  Saturne  Jupit.  Mars,  la  Terre.  Venus.  Mercure,  la  Lune. 
10000.      790.    99S.  '57.      109.    ni.       40.  }0. 

1158.  Car  le  diamètre  apparent  du  Soleil  dans  fa  moyenne 
dillance  i  la  terre  cil  j  ï.  1 1"  —  1951"- 

115p.  Ft  le  diamètre  apparent  de  la  terre  vue  du  Soleil 
dan?  la  même  diilancc  moyenne  tft  21",  étant  double  de  là 
parallaxe  horizontale  lo"  {  ,  que  l'on  a  trouvé  .par  Un  grand  ■ 
nombre  dobfervarions  réitérées  du  Dr.  hlailey  n'Être  pas  plus 
grande  que  ji",  ni  moindre  que  9''  (  art.  875  )■  Donc  le 
diamètre  réel  du  Soleil  eft  à  celui  de  la  terre  ,  comme  1931"  : 

ado.  Newtm  a  conclu  des  obfervatlons  de  Mr.  Vounà faites 
avec  le  micromètre  appliqué  au  télefcope  d'Hughens  de  113 
pieds,  qu'un  Observateur  au  Soleil  ïerroit  Saturne  dans  fa 
moyenne  dilbncc  fous  un  angle  de  16",  S:  Jupiter  fous  un 
angle  de  37"  ,  Se  par  conféquent  il  verroit  Saturne, s'il renoit 
a  la  diftanec  moyenne  de  la  terre,  fous  un  angle  de  |JJgs 
X  16''  (  art.  éo  )  =7=  151.  É4096",  Donc  le  diamïtre  réel 
du  Soleil  eil  à  celui  de  Saturne  ,  comme  ly  3  2"  :  1  52.  £4096":: 

lift.  Par  une  réd»aion  femblable ,  le  diamètre  réel  du 
Soleil  eft  à  celui  de  Jupiter  comme  19}*"  :  13».  417"'  :  : 
10000  :  996. 

JiSî.  Lorfque  Marsétoit  fort  proche  de  la  terre,  Hitghcnt 


e  diftance 

moyenne  du  Soleil  ,  comme  is  h  4:  C  S}Jl.  Set.  p.  79  ). 
Donc  Mars  éloigné  Hu  Soleil  à  cette  diftance  ,  auroit  paru 
fous  un  angle  de  ■■  x  je''  =  10.  9756' .  Donc  le  diamètre 
réel  du  Soleil  e(l  à  celui  de  Mais,  comme  ijp"  :  10.  9756":: 
icccc  :  e7._ 

•e  de  Venus  St  de 
is  vue  du  Soleil 
à  fa  diltance  moyenne,  auroit  paru'  ious  un  angle  de  30", 
&  Mereuie  à  fa  moyenne  diftance  fous  un  angle  de  10".  Donc 
Venus  ponce  à  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  Soleil , 
paroîtroit  fous  un  angle  de  '.']",.x  ;o"  =  11.  i~99<)'-  Donc  le 
diamètre  réel  du  Soleil  cil  à  celui  de  Venus  ,  comme  1931"' :. 
il.  6999"  ::  roooo  :  m. 

kl  1S4.  Par  une  fcmblable  réduction  ,  le  diamètre  rcel  du  Soleil 
eft  a  celui  de  Mercure ,  comme  1931"  :  7.  741"  :  :  10000  :  40. 

1  i'6$.  Les  diamètres  apparents  des  planètes  ,  vues  du  Soleil 
dans  leurs  diftances  moyennes ,  ont  été  conclus  des  obfcrvarions 

en  p  ,  lorfqu'on  a  obfervè  fon  diamètre  à  la  diftance  f)  e.  Par 
les  rables  agronomiques,  les  angles  du  triangle  icp  font  donnés, 
&  par  conféquent  les  proportions  de  leurs  côtés  ;  on  a  aufîï 
celle  de  ip  à  sm  qu'on  fuppofe  Etre  la  diftance  moyenne  de 
la  planète  au  Soleil ,  Si  par  le  moyen  de  ces  proportions  on 
trouve  celles  de  leurs  diamètres  apparents  aux  diftances  ffi, 
1  p  ,  s  m  (  art.  60.  ). 

ci     1166.  Il  fuit  de  la  parallaxe  horizontale  du  Soleil  de  10"-; 

'  que  fa  diftance  a  la  terre  eft  de  99É2  diamètres  de  la  terre  j 
parce  que  dans  un  triangle  rectangle  où  le  demi-diamètre  de 
la  terre  cft  oppofé  à  un  angle  de  10  '  4  au  centre  du  Soleil, 
la  diftance  entre  les  centres  du  Soleil  &  de  la  terre,  eft  au 
demi-diamètre  de  la  terre,  comme  le  rayon  efl:  au  finus  de 
10"  J,  c'eft-à-dire,  comme  19914  cft  à  1. 

!  1  67.  On  aura  donc  les  diftances  réelles  de  toutes,  les  planète^ 
au  Soleil  par  la  rable  de  leurs  proportions  dans  l'arc.  1156. 

1168.  Le  demi-diamèrre  moyen  apparent  de  ta  Lune  eft 
■  i'.  38"  ~  9j8"    îi  dans  ce  teins  La.  fa  parallaxe  horiîoa- 


Digitized  by  Google 


LIT.  IV.  CHAP.  VII.  W7 
taie  moyenne  eft  57'.  12"  =  5431".  Donc  le  demi- diamètre 
réel  de  la  Terre  eft  à  celui  de  la  Lime  ,  comme  )4Ï3":  s  î S "  :  : 
109  :  30  prcfquc,  ce  qui  exprime  l'on  diamètre  réel  relativement 
à  ceui  du  Soleil  &  des  planètes  dan;  l'art.  1 1 57- 

1169.  Donc  la  diftance  moyenne  de  la  Lune  à  la  terre  eft  un 
peu  plus  que  60  demi- diamètres  de  la  terre  ;  parce  que  le  rayon 
eft  au  iinus  de  57'.  i  1"  comme  60  i  eft  à  1  à  fort  peu  près. 


CHAPITRE  VI  U 

Découvertes  tilefeopiquts  dam  les  Etoiles  fixes. 

1170.  /~\  Ue  les  étoiles  n'ayent  point  de  parallaxe  fenfible,  Multitude  de» 
\_2  °"  cc  1ai  revient  au  même  ,  que  l'orbite  annuelle  JÏÏSjyf* 
de  la  terre  (  dont  le  diamètre  ne  fçauroit  être  parcouru  par 
un  boulet  de  canon  en  moins  de  50  ans  ),  n'aye  aucune  gran- 
deur fenfible ,  vue  par  un  téleicope  placé  dans  une  étoile  fixe  • 
c'eft  une  conclufîon  fi  étonnante,  qu'on  ne  fçauroit  la  croire, 
fi  elle  n'étoit  foutenue  par  une  évidence  inconteftable.  Mais 
comme  le  fait  eft  cerrain  ,  il  n'eft  pas  furprenant  que  les  meil- 
leurs télefeopes  ne  grolMenc  en  aucune  façon  les  diamètres 
apparents  des  étoiles,  quoiqu'ils  en  découvrent  une  grande 
multitude  qui  font  entièrement  imperceptibles  à  l'oeil  nud  ,  & 
qu'ils  en  découvrent  un  plus  grand  nombre  à  mefure  que  leur 
ouverture  eft  plus  grande  pour  recevoir  plus  de  lumière ,  6t 
l'oculaire  plus  foible  pour  rendre  l'objet  plus  diftinû  (  art.  360  )- 
On  a  trouvé  que  la  voie  laûée  ijui  a  étonné  les  anciens  Fhi- 
Jofoplies  ,  n'étoit  qu'un  nombre  prodigieux  d'étoiles  très-petites  , 
lî  proches  les  unes  des  autres  ,  que  l'oeil  nud  n'y  peut  découvrit 
qu'un  mélange  blanchâtre  de  leurs  lumières  foibles.  Ce  fut 
la  découverte  que  fit  Galilée,  qui  trouva  auïli  que  ces  étoiles 
pîles  ,  que  les  Aftronomes  appellent  nébuleufei  paroiflbient  dans 
Jon  téleicope  de  petits  amas  d'étoiles  très-  petites. 

j  1  y  1 .  Hiighem  en  1656,  ayant  dirigé  par  hazard  un  grand  TnhuEra. 
télefeope  i  trois  petites  étoiles  fort  proches  les  unes  des  autres  ^"L'.qSIT1 
au  milieu  de  l'épée  d'Orion ,  ea  vit  plus  qu'à  l'ordinaire.  Mais  fini. 
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les  trois  petites  étoiles  fort  proches  les  unes  îles  autres  [  mar- 
quées «  par  Bayer  )  joint  à  quatre  autres  ,  brilloient  comme  fi 
elles  avaient  tté  dans  un  nuage  blanchâtre  ,  beaucoup  plus 
éclatant  que  le  telle  du  C;icl  ;  lequel  étant  obfcur  &  fercin  , 
faifoir  paroitte  cette  partie  brillante,  comme  fi  c'eût  été  une 
ouverture,  qui  conduifoit  a  une  région  plus  éclairée.  Il  l'ob- 
ier va  pluikurs  fois,  &  il  trouva  que  ce  nuage  reftoit  toujours 
au  même  endroit,  &  confervoit  la  forme  cjue  la  figure  58; 
représente.  II.  l'appella  porttnium  eni  fimiU  aïmd  nufquam  apuit 
reliquat  fiwt  puni  tn/imgdvertere. 

1  171.  Mais  dans  les  Tranfaélions  rbilofophiques  ,  [  Abrégé 
vul.  4-  p-  iî4  )  ,  on  rend  compre  d'une  découverte  plus  récente 
de  cinq  autres  taches  lumiiv.'uies  fen-.blablcs  ,  quoique  moins 
confidé tables  que  celle  d'HagÉeiw.  On  nous  dit  que  celle  du 
milieu  cil  a  préfent  dans  m.  19".  o'.  avec  18".  45'  de  lati- 
tude Sud  ,  &  qu'elle  jette  comme  une  poutre  rayonnante  vers 
le  Snd-Eft  ,  tandis  qu'une  autre  dan;  la  ceinture  d'Andromède 
paroït  la  jettet  an'Nord-lîft-  On  y  remarque  aufli  ,  que  quoi- 
que ces  taches  foient  en  apparence  fort  petites,  &  que  II 
plupart  n'ayentque  quelques  minutes  en  diamètre;  cependant 
comme  elles  font  parmi  les  étoiles  fiscs,  n'ayant  aucune  appa- 
rence annuelle  ,  elles  doivent  occuper  des  efpaces  immenfes  ,  & 
peut-êtte  auRt  grands  que  noire  fyrtéme  loiaire  :  par  oïl  l'on 
voit  que  dans  ces  efpaces  ,  il  doit  y  avoir  un  jour  perpétuel. 
■  -  1 ,73.  Ceft  a  l'Auteur  de  ces  rifle: 
que  nous  femmes  redevables  d'un  a 
qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans 
ont  paru  &  dupant  les  is°  demie: 
ici  que  d'une  ou  deux.  Celle  qi 
Cefifé* ,  que  CmuUtu  Ccmma  n'a^ 


is  ,  fi  je 

ne  me  trompe, 

e  détail 

curieux  de  ce 

nouvel 

Je  ne  parlerai 

.il  d.ir.f 

la  Cliaife  de 

pas  vue: 

e  S  Novembre 

partie  du  Ciel 
:  9  Novembre, 

M.LrJ  :  = 

ne  la  vit  que 
dès-lors  ,  elle 
74,  après  16 

urdhui  il 

n'en  refte  plus 

aucune  trace.  Son  lieu  dans  la  fphére  des  étoiles  fixes  j  pai 


Digilized  by  Google 


L  IV.  IV.    C  H  A  P.  VII.  îpp 

les  obfcrvations  cxadlcs  du  racroe  Tycha,  était  o<.  9".  1?' 
depuis  la  première  ttoilc  du  bélier,  avec  5?0.  45' de  latitude 
Nord.  A  cela  ,  Ucovto*  ajoute ,  {prinap.  Phil.p.^6  )  qu'en 
Novembre,  Jorfqu'ells  parut  pour  la  première  fois,  clic  étoit 
aufTi  brillante  que  Venus  ;  en  Décembre  ,  comme  Jupiter  ;  en 
Janvier  1571,  moins  que  Jupiter,  mais  plus  que  Sirius  1  &  en 
Février  &  Mars,  aufTi  brillante  que  .lirius;  en  Avril  &  Mai  , 
comme  les  étoile;  de  la  féconde  grandeur;  en  Juin,  Juillet 
Se  Août,  comme  celles  de  la  3e.  grandeur;  en  Septembre, 
0£tobre  6£  Novembre  comme  celles  de  la  4e.  ;  en  Décembre 
fit  Janvier  i  574  ,  comme  celles  de  la  5e.  ,  en  Février  ,  comme 
celles  de  la  6e. ,  Si  en  Mars  on  ne  la  vit  plus.  Que  fa  couleur 
étoit  au  commencement  claire ,  blanche  Si  brillante,  enfuite 
jaune,  &t  en  Mars  1575  rouge  fie  obfcure,  comme  Mars  ou 
Aldeharan  ,  en  Mai  pâle  Se  livide  comme  celle  de  Saturne, 
&  qu'elle  devint  toujours  plus  foi  Me  juique;  :\  c;  ^n'c!  ;o  Hifpatut. 

1174.  Que  les  écoliers  de  Kepler  virent  Si  obferverent  une 
autre  étoile  femblable  qui  commença  à  paroître  le  30  Sept-, 
*ieux  ftile  en  1  604  ,  &  qu'on  n'avoit  pas  vue  le  jour  d'au- 
paravant i  maiî  q  1  ! ~ i_  1 1 c  parut  tuiir-i-coup  avec  uni  !;it  plus  grand 
que  celui  de  Jupiter;  que  comme  la  première,  elle  s'éteignit 
par  degrés ,  &:  qu'elle  difparut  enfuite  totalement ,  ne  biffant 
aucune  trace  en  Janvier  :  toi.  Cette  étoile  étoit  auprès  de 
l'écliptique  i  la  fuite  de  la  jambe  droite  du  Serpentaire  ,  Si 
par  les  obfetvations  de  Kepler  Si  des  autres  elle  étoit  à  y. 
20°.  o'  depuis  la  première  étoile  du  Bélier,  avec  1°.  5  6' de 
latitude  Notd. 

1 175.  Qu'enfin  l'éruption  d'une  autre  éroile  femblablc  ,  qui 
brilloit  plus  que  les  autres  ,  avait  déterminé  Hippurqueïx  faire  le 
premier  caralogue  des  étoiles  fixes  ,  afin  que  la  pofléritc  pût  con- 
noîue  les  changements  qui  fe  feroient  parmi  elfes. 

1176.  Nous  avons    remarqué  ci-devant  d'après  Ntvvton 

(  art.  1049  )  que  les  cometes  qui  s'approchent  du  Soleil  jufques  à  OrrS 
pénétrer  d.ius  Ion  ai  moipiiéie  ,  peuvent  trouver  une  fi  grande  J 
ré/iflance ,  &  tant  de  retardement  après  plulïeurs  révolutions', 
qu'à  la  fin  elles  tombent  dans  le  Soleil  ,i\ec  une  grande  force  ; 
&  de  là  il  conjecture  que  les  étoiles  donc  nous  avons  parlé ,  qui 


COURS  D'OPTIQUE; 
paroiflent  fubiremenc  avec  une  très-grande  clarté ,  Si  qui  enluite 
diminuent  infenfiblement  jufques  à  difparoirre  à  nos  yeux  , 
pouvoicm  bien  être  pouuecs  en  haut  Se  devenir  fenfibles  par  le 
choc  d'une  comète  qui  tomberait  fur  elles  :  mais  quant  aux: 
autres  nouvelles  étoilesqui  paroiflent  &  difparoiflenc  périodique- 
ment ,  qui  croiflent  fort  lentement ,  &  qui  furpalfent  rarement 
les  étoiles  de  la  jc.  grandeur  { on  en  voit  plufieurs  dans  l'hiftoire 
dont  j'ai  parlé)  ,  il  penfe  qu'elles  font  d'une  autre  efpice ,  ou 
au  moins  dans  un  autre  état  ;  qu'en  roulant  autour  de  leurs 
aires  comme  le  Soleil  ,  elles  peuvent  expofer  à  nos  yeux  fuc- 
ceflivcmcnr  leurs  parties  lïimincufcs  St  obfcures  ;  car  les  étoiles 
fixes  font  indubitablement  des  corps  qui  brillent  par  eux-mê- 
mes ,  de  la  m£me  efpèce  que  le  Soleil ,  &  par  conléquent  éga- 
lement expofés  à  avoir  de  grandes  taches  obfcures  &  des  croûtes 
fur  leurs  furfaces-  En  effet  la  lumière  du  Soleil  s'étendant  à  de  Si 
grandes  diflances  ,  &  éiant  réfléchie  par  des  corps  opaques  qui 
n'auraient  aucune  grandeur  apparente  fenfible  ,  ferait  trop  ra- 
riii.'c  i^oiir  n'îl'Ctcr  no?  fens  ,  comme  Galilée  l'a  conclu  de  la 
foiblc  lumière  des  planètes  les  plus  éloignées  du  Soleil ,  com- 
parée a  l'éclat  des  étoiles  fixes. 
E..«nJt  1  '77-  AP"S  divers  e(rais  dl1  Dr  ^""^  <  de  Mr-  Ft"»Jfe"J  & 
la  parai]ii«  de  quelques  autres ,  pour  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des 

«SUT  E"»lt!  »•»  ■  Mr-  s—'  »*— .  e»t"  «m.  M 

un  inftrument  tres-exaft  pour  tacher  d'arriver  à  quelque  degré 
de  certitude  ,  dans  une  recherche  auflt  délicate.  Il  fuivit  le 
projet  du  Dr.  Hook  à  quelques  égards,  comme  en  prenant  la 
dillance  au  Zenith  de  l'étoile  la  p!us  brillante  dans  la  tête 
du  Dragon  dans  fon  paflage  au  méridien  ,  comme  auflî  dans  la 
forme  de  fon  inftrument ,  qu'il  conftruiiît  fut  les  mêmes  prin- 
cipes que  celui  du  Dr.  ,  mais  qu'il  poufla  à  un  degré  d'exaai- 
tude  beaucoup  plus  grand ,  par  les  foins  &  1  invention  de  Mr. 
George  Graham- 

i  178.  M.  Braàtey  ,  Profeffeur  d'A (Ironomie  à  Oxford  ,  qui  a 
toujours  fuivi  Mr.  Molyneux  dans  l'exécution  de  ce  beau  projet , 
en  a  donné  au  Public  une  relation  très  exacte  dans  une  Lettre 
adrelTée  au  Dr.  Ralley  ,  laquelle  contient  non-feulement  un 
détail  de  plufieurs  phénomènes  nouveaux  St  furptenants  qui 
ont  accompagné  les  obfervations  (  qu'il  a  continuées  &  répétées 
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après  le  décès  de  Mr.  Molyncux  )  mais  auflî  la  décou- 
verte parfaire  de  la  vraie  caufe  de  ces  phénomènes  ,■  ce  qui  à 
la  fin  le  mit  en  état  de  déterminer  le  point  en  queftion  ,  Si 
d'en  rirer  des  conféqucnces  admirables  relativement  à  la  pro- 
pagation de  la  lumière.  Comme  ces  découvertes  paroiflënt  les 
plus  délicates  qui  ayent  été  faites  depuis  l'invention  des  té- 
lefcopes ,  je  vais  en  donner  l'eflcnnel  aufii  clairement  qu'il 
mè  fera  poflîble. 

1 179.  Voici  le  réfultat  des  obfervations  faites  fur  l'étoile  ^S," 
brillante  de  la  tête  du  Dragon  ,  marquée  f,  par  Bayer.  u  ptiinomi. 

En  commençant  par  le  ;  Décembre  1725  ,  fa  dillance  au  aa" 
Zénith  ,  obfervée  plulicurs  jours  de  fuire  au  tems  de  Ton  paffage 
par  le  méridien ,  parur  ne  donner  aucune  différence  fenfibls 
ou  remarquable  dans  les  obfervaiions. 

1  ]  Ho.  Le  17  Décembre  elle  pafTa  un  peu  plus  au  Sud  du 
Zénith  qu'auparavant,  &  toujours  plus  jufques  au  10 ,  ce  qui  fut 
un  fujet  de  furprife  ,  parce  qu'on  ne  pouvoir  pas  s'attendre  fitôt 
à  une  altération  fenfible  de  parallaxe  dans  cette  étoi'e  ,  8c  parce 
que  ce  changement  étoit  contraire  à  ce  qu'il  auroit  dil  être  ,  s'il 
avoit  été  produit  par  une  parallaxe  annuelle. 

r.  1 3 1 .  Vers  le  commencement  de  Mars  17*6,  on  trouva 
J'étoile  ïo"  plus 


à  £tre  flationairc  ,  étant  alors  plus  de  10  fécondes  plus  Nord 
qu'en  Juin  ,  fie  au  moins  59  '  plus  Nord  qu'en  Mars. 

1 1 84-  Depuis  Septembre ,  elle  revint  au  Sud ,  &  elle  arriva 
en  Décembre  à  la  même  fituation  où  elle  étoit ,  douze  mois 
auparavant ,  ayant  égard  à  la  différence  de  déclinaifon  occa- 
lionnéc  par  la  préceflion  des  équinoxes. 

1185-  Par  de  femblables  oblérvaiions  faites  fur  une  petite 
étoile ,  prcfque  oppofée  en  alcenlion  droite  au  v  du  Dragon  , 
&  environ  à  la  même  diftance  du  pôle  Nord  de  l'équateur  , 
elle  parut  changer  fa  déclinaifon  de  19" ,  c'eft-à-dire ,  environ 

Tm.lt.  Eee 
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la  moitié  plus  que  n'avoit  fait  dano  le  mime  tems  le  >  du< 
Draçon.  Ce  qui  piouve  clairement  ,  comme  Me-  Bradley  le 
remarque,  que  Ces  chan;:cm;.nti  sppareuis  r.c  viennent  pas 
de  la  nuiation  de  l'aie  de  la  terre  ,  p-jifqnc  les  changements 
qui  en  rcTulteroiem,  firoient  à  fort  peu  près  égaux  dans  ces  deux 
étoiles  ,  qm  font  auprès  du  coluce  des  SoMices 

Il  86.  En  comparant  ces  obfervations  enfemble,  on  a  trouvé 
dans  ces  deux  étoiles  ,  que  la  différtnee  apparente  des  décli- 
naifons  ,  comptée  depuis  les  limites  dont  on  a  parlé  ,  étoit  tou- 
jours à  fort  peu  près  proportionnelle  au  linus  verte  de  la  diftance 
du  Soleil  ans  points  équinoxiaux. 

1 1  87.  Et  que  toute  la  différence  de  déclinaifon  dans  ces  Étoile» 
dtoit  comme  le  finus  de  la  latitude  de  chacune  refpeÉtivemenr, 


conjeftura  que  tous  ces  phénomènes  vendent  du  mouvement 
progreffïf  de  la  lumière  ,  &  du  mouvement  annuel  de  la  terre 
dans  Ton  orbite.  Car  il  comprit  que  fi  la  lumière  ne  venoit 
à  nous  que  par  fucceflion  de  temt ,  le  lieu  apparent  d'un  objet 
fixe  ne  feroit  pas  le  même ,  lorfque  l'œil  cil  en  repos ,  que 
lorfqu'ils  feroit  mû  dans  toute  autre  direction  que  celle  de  la 
ligne  qui  va  de  l'œil  à  l'objet,  &  que  11  l'ail  le  mouvait  en 
dîîiïrcnto:  dir-jûions ,  le  lieu  apparent  de  l'objet  feroit  différent. 
Je  vais  commencer  par  déduire  quelques  coniOcjiieneesde  cette, 
hypothéfe  ,  &  enfuite  les  comparer  avec  les  phénomènes. 

1 1  So.  Si  un  œil  fe  meut  uniformément  dans  une  ligne  droite 
«nriquem"  ^c  "  en    ,  pendant  que  la  lumière  d'une  étoile  fixe  defeend  uni- 
Je  cçtt,  h,,  formément  par  une  ligne  droire  de  c  en  b  ,  l'étoile  paraîtra  dans 
''       une  direction  conftamment  parallèle  a  a  c. 
E'B-  tU.       Car  fi  l'on  conçoit  que  l'œil  entraine  la  ligne  a  r  parallè- 
lement à  elle-même,  ion  inteilëftion  avec  la  ligne  fixe  bc 
fera  mue  uniformément  de  c  en  b  (  End.  t.  6.  a  ),  Se  elle 
ftiivra  par  conséquent  une  particule  de  lumière  qui  defeend 
uniformément  de  c  in  b  ,  &  parce  que  cette  intcrfc£tion  eft 
un  point  qui  fe  meut  non-feulcmcnt  dans  la  ligne  fixe  bc, 
mais  aufli  dans  1;  " 


s  la  ligne  mobile  ac ,  il  eft  clair  que  la  parti- 
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cule  qui  accompagne  l'intcrfeition  c  ,  fe  meut  relativement 
dans  la  ligne  mobile  ac.  De  même  une  particule  de  tout 
ancre  rayon,  parallèle  à  c  b  ,  que  la  ligne  mobile  <tf  rencontre 
fuccelllvement  ,  le  meut  aulti  dan;  la  ligne  mobile  ac  ,  8t  ainfi 
une  fuccelîion  de  lvs  priicife ,  le  mouvant  le  long  de  «c  forme 
le  rayon  vifuel  dans  la  direction  duquel  l'étoile  paroit. 

1190.  A  tù,  en  fuppofant  que  le  centre  de  la  terre  l  fe  F* 
meut  uniformément  dans  une  oibite  circulaire  Y  VAt,  autout 
du  So'eil  qui  eft  dans  fon  centre  ii  ;  fi  dan;  une  ligne  B  C 
■dirigée  à  une  étoile  fi.ic  ,  qu'on  fuppofe  à  une  diftance  infinie, 
on  prend  une  diftance  E  G  en  proportion  à  Bt  ou  à  B  A 
comme  la  vîtefle  de  la  lumière  cil  à  la  virefie  du  centre  de 
la  terre,  un  Obfervateur  fur  la  terre  en  b  verra  conilamment 
cette  étoile  dans  une  direction  à  fort  peu  près  parallèle  à  la 
ligne  AC,  qui  joint  le  point  C  avec  le  point  A  de  l'orbite 
éloigné  conilamment  derrière  la  terre  de  90  degrés. 

Car  menant  ha  &  bc  parallèles  X  B  A  &  BC  refpec- 
tivement  &  dirigées  du  même  côté  de  b  Bt  B  ,  Se  encore  une 
ligne  ac  parallèle  à  A  C;  les  triangle;  femblables  ira.BCA 
donneront  b  c  :b  a  :  :  B  C  :  &  A  ,  Comme  la  vîtefië  de  la  lumière 
à  la  vitefle  de  la  terre.  Donc  ii  un  ceil  eft  fuppofé  fe  mouvoir 
le  long  de  la  tangente  ah  avec  cette  dernière  vîicfle,  il  verra 
l'iioile  dans  une  dircaion  conilamment  parallèle  à  ac  (art. 
1189  )  ou  A  C.  Mais  l'œil  fe  meut  dans  l'orbite  avec  cette 
viteffe ,  &  palfe  par  le  point  b  dans  la  direéUon  de  cette  tan- 
gente. Donc  en  palTant  il  voit  l'étoile  dans  la  même  direction 
oii  un  autre  ceil  dans  la  tangente  la  verroit  constamment.  Le 
mouvement  diurne  de  la  terre  change  ii  peu  cette  condufion. 


1191.  l  'onc  la  p  ir.v.l  i  .  :  apparente  d'une  étoile  par  rapport 
1  un  Obfervateur  en  b  cil  melurée  conilamment  pat  l'angle 
ACB.fi  le  point  A  cft  toujours  a  90  degrés  derrière  la  terre 


lorlqiic  le  lieu  du  Soleil  dans  l'éciiptique  fera  90  dei 
lieu  de  l'étoile,  Sr  depuis  ce  tems  In,  elle  croîtra  pend; 
de  l'année ,  fit  enluite  elle  décroîtra  pendant  l'ai 
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&  Ion  incrément  compié  depuis  ces  limites  fera  conftammerr 
comme  le  finus  verfe  de  la  longitude  du  Soleil  comptée  depui 
le  lieu  dont  on  vient:  de  parler, 

Es.  [8*.  Car  menant  C  D  perpendiculaire  au  plan  de  l'orbite,  joignez 
AD  Se  menez  D B  qui  coupe  l'orbite  en  L  &  M.  Le  point 
L  le  plu;  près  de  D  eft  le  lieu  de  l'étoile  dans  l'écliptique  , 
&  le  point  0,  oppofé  à  b  eft  le  lieu  du  Soleil-  Or  lorfquc. 
le  point  ©  étoit  en  N ,  90  degrés  plus  avant  que  L  ,  le  point 
A  étant  toujours  90  degrés  plus  avant  que  0  (  art.  1191  ) 
étoit  en  M ,  peint  le  plus  éloigné  de  la  perpendiculaire  CD,6 
par  conféquent  la  btitude  .ijip.irciire  de  iV' toile  ,  toujours  rr.  cl  u- 
rée  par  l'angle  CAD,  étoit  alors  la  moindre  de  toutes. 

Menez  A  E  perpendiculaire  à  L  M  ,  &  joignant  C  L,  C  E, 
C  M  ,  menez  M.  F  perpendiculaire  àCK  prolongée.  Concevons 
enfuite  que  le  point  A  fe  meut  dans  la  perpendiculaire  A  E 
vers  E,  l'angle  CAD  s'approchera  du  maximum  CED,  &. 
par  conréquent  croîtra  fort  peu ,  fur-tout  lorfque  l'approche 
angulaire  ACE  fera  cxcelfivement  petite.  Donc  au  lieu  de 
la  latitude  apparente  CAD,  nous  pouvons  prendre  C  ED  , 
&  par  conféquent  l'angle  E  G  M  pour  l'incrément  de  la  moindre 
latitude  C  M  D  :  or  ce  petit  angle  E  C  M  eft  comme  fort 
finus  M  F  ou  (  parce  que  la  raifon  de  M  F  à  ME  varie  fort 
peu  )  comme  ME  finus  verfe  de  l'are  M  A  égal  à  N© 
longitude  du  Soleil  depuis  N  ,  00  degrés  plus  avant  que  le 
lieu  de  l'aftre  L- 

1195.  Lorfqu'une  étoile  eft  placée  en  quelque  endroit  que 
ce  foit  du  colure  des  Solfticcs ,  les  incréments  ou  décréments 
de  fa  latitude  &  de  fa  déclmaifon  font  les  mfmcs  quantités  ; 
&  par  conféquent  fl  l'étoile  eft  fuppofée  à  une  diftance infinie, 
&  que  fa  longitude  foit  au  commencement  du  Capricorne  , 
avec  une  déclinaifon  Nord,  fa  déclinaifon  apparente  fera  la 
moindre  au  tems  du  l'équinoxc  du  printems,  &  la  plus  grande 
dans  celui  d'automne, &  fes  incréments  &  décréments  comptés 
depuis  ces  limites  ,  feront  proportionnels  au  finus  verfe  de  la, 
longitude  du  Soleil,  comptée  depuis  les  points  équinoxiaux  ;  ce 
qui  s'accorde  avec  les  phénomènes  (  art.  ]  iB6  ). 

H    g  n  94'  Toute  la  parallaxe  apparente  L  P  M  d'une  étoile  qui. 

eft  dans  le  pôle  de  l'écliptique,  eft  1  toute  la  parallaxe  appa- 
rente L  C  M  dans  la  latitude  d'une  autre  étoile ,  comme  le 
rayon  eft  au.  finus  de  la  latitude  C  B  L.  Car  p.uifque  BP— 
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B  C  ,  menant  B  F  &  B  G  perpendiculaires  a  C  L  &  CM,  le 
petit  angle  BPL  elïà  B  C  L  comme  le  linus  B  L  eft  au  Enus 
B  F,  c'ell-à-dire,  comme  le  rayon  cil  au  finus  de  l'angle- 
BLF  ou  de  la  latitudeCBL  (arc.  204  ).  De  plus,  le  petit 
angle  BPM  ciUBCM  comme  B.M  eftàBG,  c'cil-à-diie , 
comme  le  rayon  cft  au  finus  de  B  M  G  ou  de  la  latitude 
C  H  L ,  comme  auparavant.  Donc  tout  l'angle  LPMcit  à. 
LC  M,  comme  le  rayon  cft  au  (mus  de  la  latitude  C  B  L. 

Donc  fi  l'on  obferve  la  parallaxe  en  latitude  ou  en  décli- 
naifon  des  étoiles  qui  font  dans  le  colure  des  Solftices  ou  près 
de  ce  colure  ,  on  aura  la  parallaxe  d'une  itoile  qui  feroitdans 
le  iidli:  dé  j'Jtiiptirjiio  ,  iii(jUL-l!i;  cil  -évidemment  la  plus  grande 
de  toutes  Ainfi  dans  /  du  Dragon  dont  la  latitude  C  II  L 
=  740.  5»'-  ïo",  la  parallaxe  obfetvde  L  C  M  s'ell  trouvée 
jo"  (  ait.  u8j  )  d'où  fuit  la  plus  guide  paiallaie  I.P  M  , 
4.1  ,  4-  De  rr.érae  dans  la  petite  i'.oile  don:  on  a  parlé  ci- 
devant,  dont  la  dilUnce  au  pôle  Nord  de  léquateur  eft' ) 8î. 
î8'.  35",  (  c'eil-à-dire,  la  j6<  du  Camelopard  A-Hcmtha 
àtm  le  caralogue  de  Ftamfitaê  )  ,  &  par  con  cquent  '.3  Lati- 
tude un  peu  plui  Je  îï" ,  1'.  1  ,  éianr  prefquc  oppolee  en 
alcenfioa  droite  au,  du  Dragon,  l'arc-.  -  |\!rji:jé>u|,n: <;!,-:c:vé 
L  C  M  s'eft  trouve  de  (  ait.  1185  )  d'où  refulw  LPM, 
40".  4    comme  ci-devant. 

1 135.  Mr.  Bradlty  ayant  appliqué  à  fa  théorie  Tes  observa- 
tions de  la  parallaxe  en  déclinaifon  des  étoiles  dans  toutes  fortes* 
de  [Salarions  ,  nous  allure  qu'elles  s'accordent  toutes  à  prouver 
que  la  plus  grande  parallaxe  cil  d'environ  40  01141  fécondes,. 
8c  il  croit  que  le  milieu  40"  {  ne  fçauroic  s'écarter  du  vrai,, 
de  plus  d'une  féconde. 

1 19S.  Ainfi  la  vîtefie  de  la  lumière  des  étoiles  eil  ioi'io.  v,r<M-f  lilà, 
fois  plus  grande  que  celle  du  mouvement  moyen  de  la  terre  lit™*rc  da> 
autour  du  Soleil.  Car  la  première  vitefie  eil  à  la  féconde  j.'""1"- 
comme  BP  eft  i  B  L  ou  B  M  (  art.  1 1 89  ) ,  c'ell-à-dire  ,. 
comme  le  rayon  cft  à  la  tangente  de  BPL  ou  BPM  =■' 
10"  i,  ainlî  qu'on  l'a  déterminé  ci-devant* 

1197.  De  ce  qu'on  a  dit  julqu'ici ,  Mr.  Braille/  conclut  I0..  Qg,^. 
que  la  lumière  de  toutes  ces  étoika  arrive  à  la.  terre  avec  des  F"°i>"<i*> 
vît effes  égales.  n°-  Qu'à  moins  que  leurs  diftancesà  la  terre.- "  ""IU"e" 
foienr  toutes  égales,!  ce  qui  pour  d'autres  raifons,  ourre  celle  de; 
leur:  différents  clarté ,  n'eft  nullement":  probable }.,  leur  lumière: 
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s'étend  uniformément  a  toutes  les  diftances.  3°.  Que  1a  vîtefle 
de  la  lumière  d'une  éioile  eft  telle  qu'elle  parcourt  un  efpace 
égal  à  la  diftance  du  Soleil  à  nous  en  8'  13";  (  ce  tcms  étant 
à  celui  où  la  terre  décrirait  cette  diftance  avec  la  vîtefle  de 

&  ce  dernier  tcms  à  la  moitié  de  l'année  ,  comme  le  diamètre 
à  la  circonférence  ).  4".  Que  ce  tems  ainfi  déterminé  ,  ne  peut 
guère;  différer  du  vrai  que  de  5  ou  10  fécondes,  ce  qui  eft 
un  degré  d'esaftitude  qu'on  ne  pouvoit  pas  attendre' des  éclipfes 
des  Satellites  de  Jupiter.  5".  Qte  comme  cette  détermination 
de  la  vîteffe  de  la  lumière  des  étoiles  eft  un  milieu  entre 
plufieurs  déterminatior.5  de  celle  de  la  lumière  du  Soleil  réfléchie 
par  ces  Satellites  ,  nous  avons  lieu  de  conclure  que  les  vîrefles 
de  ces  lumières  font  égales.  Et  enfin  puifqu'il  eft  très-probable 
que  la  vîtefle  de  la  lumière  émanée  du  Soleil  eft  aufli  égale 
à  celle  des  étoiles  (  art.  1:76  )  ,  il  fuit  que  fa  vîtefle  n'eft  pas 
alté-rée  par  la  révexinn  dan;  le  même  milieu. 

1198-  Il  fuit  évidemment  des  articles  1190,  1194,  Sec. 
qu'une  étoile  placée  dans  le  pôle  de  l'icliptique  paroitroit 
dans  le  cours  d'une  année ,  décrire  autour  du  pôle  un  petit 
cercle,  dont  le  dc-nii-  du  :ii>trc  app.irtr.t  icroiï  iff'j,  6t  qu'une 
autre  étoile  paroitroit  d'aire  amour  de  fon  vrai  lieu,  une 
ellipfe  dont  le  grand  axe  eft 'à  am;iiS  droits  avec  le  cercle  de 
longitude  qui  paflè  par  le  vrai  lieu  de  l'étoile  ,  &  égal  au 
diamètre  du  petit  cercle  dont  on  a  parlé  ,  &  dont  le  petit  axe  eft 
au  grand  ,  comme  le  liini-  de  la  latin.de  de  l'étoile  eft  au  rayon. 
,c  Sur  cette  théorie   pouflïe   plus   loin,  Mr.  Bradtcjr 

revient  a  la  fynthéfe  ,  en  prenant  le  maximum  de  la  parallaxe 
apparente  déterminé 'ci-devant ,  &  calculant  les  labiés  des 
différences  en  dédinaifon  de  '  du  Dragon  fi  tue  auprès  du  colure 
des  So'iliccs  &  de  y  de  la  grande  onrfe  plus  proche  du  colure 
des  équinoscs  que  de  celui  des  Soiftices  ;  &  comparant  les  tables 
avec  fes  obfervations  ,  il  trouve  qu'elles  s'accordent  cnfemble 

nombre  de  fécondes ,  &  que  dans  5a  ou  Ce!  obfcrvations  de 
chaque  étoile  ,  leur  différence  ne  monte  jamais  à  deux  fécon- 
des ,  en  ayant  égard  '..  la  \aria::oij  de  déelir.ai:on  produite  par 
la  préceflion  des  équinoxes.  Ce  qui  vaut  une  dJmonftration 
phylique  de  la  vérité  de  fa  théorie ,  îi  fournie  par  conféquem 
une  réponfe  très- fatisfai jante  au  point  en  queltion  ,  fur  la 


parallaxe  réelle  &  la  dillancc  des  Étoiles  fixes.  Sur  quoi ,  il  croit 
pouvoir  affiner  que  la  parallaxe  réelle  dans  chacune  de  ces 
deux  étoiles  ne  peut  pas  monter  à  i"  ,  étant  perfuadé  que  fi 
elle  étoit  de  l",  il  s'en  ferai t  apperçu  dans  le  grand  nombre 
dobfervations  qu'il  a  faites  en  particulier  fur  du  Dragon, 
Jefquelles  s'accordanr  avec  fa  théorie  ,  fans  avoir  aucun  égard 
à  la  parallaxe  réelle  (  *rt.  1189,  1190,  &c.  ),  non-feule- 
ment lorfque  cette  étoile  étoit  en  conjonélion  avec  le  Soleil; 
mais  encore  lorfqu'clle  étoit  en  oppofition  ,  il  lui  paroît  tics- 
probable  que  fa  parallaxe  réelle  ne  monte  pas  à  une  féconde, 
&  que  par  conféquent  elle  cft  plus  de  400  mille  fois  plus 
éloignée  de  nous  que  le  Soleil. 

[200.  Comme  l'accord  des  obfervations  entr'elles  &  avec  la  J^^fir 
théorie,  jufques  au  point  d'exactitude  dont  on  a  parlé  ,  peur  ijaijuija 
paroître  incroyable  il  ceux  qui  ne  font  pas  au  fait  d;s  iniîru-  M.M«jj™i«», 
ments  dont  on  fe  fert  dans  ce  pays-ci;  je  vais  tâcher  d'en 
donner  une  idée  générale  Sur  un  Mé;noir;  que  j'ii  pris  .  lorfque 
je  vis  celui  de  Mr.  ftlalyneux  a  Ksu- ,  pour  ûti;f.iiri;  la  curioiité 
du  Lefteur,  jufques  à  ce  que  Mr.  lhadhy  ait  pris  la  réfolution 
de  nous  donner  une  plus  ample  dclcripiion  de  cet  infiniment  & 
de  celui  qu'il  a  fait  conilruire. 

iioi.  Le  télefeope  ab  étoit  fufpcndu  dans  une  pofition  Rg. 
•verticale  par  le  moyen  de  deux  cylindres  polis  c ,  A  arrêtés 
•vers  le  haut  du  tube,  de  forte  que  leur  axe  commun  étant 
prolongé  dans  le  tube,  traverfoit  fon  axe  à  angles  droits  dans 
un  point  proche  du  centre  de  l'ohjeftif.  Lorfque  le  télefeope 
tournoit  fur  ces  cylindres  ,  fon  axe  de  vilîon  fe  mou  voit  comme 
un  pendule  dans  le  plan  du  méridien,  pendant  qu'un  long 
fil  délié  abc  dont  la  gance  étoit  placée  fur  l'un  des  cylin- 
dres ,  pendoit  en  bas  le  long  du  cûté  du  tube ,  étant  douce- 
ment tendu  par  un  plomb  qui  nngeoit  dans  un  vaifleau  plcjn 
d'eau,  defiiné  à  retarder  fis  vibrations.  Le  bout  inférieur  de 
ce  fil  jouait  doucement  contre  le  côté  poli  d'une  platine  déliée 
de  cuivie  / g,  arrêrce  en  travers  au  c5té  du  tube,  en  orto 
qu'elle  étoit  dirigée  Nord  &  Sud  ,  &  au  milieu  de  cette  platine  , 
on  avoit  gravé  un  tres- petit  trou  rond  en  b  ,  un  peu  plus  large 
que  l'épaiSeur  du  fil  a  b.  On  faifoit  mouvoir  par  degrés  le  télef- 
eope amour  de  Ion  .ne  de  lu  rieiiimn  p.ir  l.i  prdlion  d'une: 
longue  vis  h  i  dans  une  direction  parallèle  à  f  g  ;  cette  ris, 
agi  Soie  dans  le  trou  d'une  platine  arrêtée,  fut  une  glauche  kj» 
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laquelle  étoit  fixée  à  la  muraille  de  la  maitbn.  Le  tufce  porte 
contre  l'extrémité  de  la  vis  par  le  moyen  d'un  poids  m  attaché 
au  bout  d'un  lil  m  a  a  qui  paflb  fur  une  poulie  n  ,  &  qui  a 
fon  autre  extrémité  attachée  à  un  crochet ,  arrêté  en  o  dans 
le  cfité  du  tune.  L'autre  bout  de  ia  longue  vis  était  arrêté  , 
en  forme  d'aillieu ,  dans  le  centre  i  d'une  roue  de  cuivre  p  qr  , 
dont  la  circonférence  étoit  divilïc  en  un  certain  nombre  de 
parties  égales  ,  pendant  qu'un  index  r  r  arrêté  d  la  planche  k.  1 , 
jnarquoit  les  divifions  de  la  roue. 

i  loi.  Tout  cela  étant  ainfi  préparé ,  lorfqu'on  faifoit  tourner 
doucement  larouep^r  ,  on  obfervoir  avec  un  microfeope  double 
tu ,  la  partie  du  fil  pro.he  de  h  ,  qui  jouoit  contre  la  platine  fg, 
jufques  à  ce  que  le  petit  trou  de  cette  platine  parut  divifé  en  deux 
parties  égales  par  le  fil.  Le  télefeope  étant  ainfi  redlifié  immé- 
diatement avant  le  commencement  de  chaque  obfervation  du 
pafl'agc  de  -/  du  Dragon  (  qui  pane  fort  près  du  zénith  de  Ken-  )  , 
&  ayant  bien  remarqué  la  divifion  de  la  roue  qui  éroic  vis-à-vis 
de  I'iWk  r  i ,  on  U  faifoit  tourner  de  nouveau  jufques  à  ce  que 
l'interfeflion  des  fils  dans  le  foyer  vint  toucher  l'étoile  à  l'inilant 
de  fon  palfage.  A  lors  par  le  nombre  d.s  révolutions  de  la  roue  , 
6;  par  les  parties  d'une  révolution  qui  avoient  palTé  fous  l'indr* 
fixe  n,  on  conclu  lm  Lii^-mcri  le  mouvement  angulaire  de  l'axe 
du  télefeope  ,  au  moyen  d'une  table  des  minute  &  fécondes 
correfpondantes  ;i  ces  révolutions,  Or  les  différences  de  ces  angles 
trouvés  dans  différentes  obfervations ,  étoient  les  différences  de  la. 
déclinaifon  de  l'étoile.  L'infliumcnt  étant  ainfi  reétifié  au  com- 
mencement de  chaque  obfervation,  il  tft  ai!é  de  comprendre  que 
ces  différences  angulaires  ne  pouvoient  pasétre  altérées  par  la 
condenfation  ,  la  dilatation  ,  ou  par  tout  autre  dérangement  de 
la  matière  de  cet  Jnflrumenc 

jîoj.  Celui  de  Mr.  Bradley  a  encore  fur  la  platine/g  un  arc 
divifé  en  n  {  degrés  &  quoique  le  rayon  de  cet  arc  ne  foit 
que  de  1 1  ;  pieds  ,  ce  qui  n'eft  que  la  moitié  de  celui  de  Mr. 
Molyncux  ,  il  en  cil  pourtant  lî  i'ati.  fait  par  toutes  les  expériences 
qu'il  en  a  faites,  qu'il  peut  s'affurer  d'un:  demi  féconde,  lorfqu'il 
a  eu  foin  de  le  bien  reétiner  comme  ci-devant. 
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Expêricncci  pour  déterminer  Ici  limita  de  la  vifion  dijlintlc 
Ù  indiflinSlc- 

Vgïï*  n.  Tobk  Mayer  fit  ces  expériences  en  1754:  Il 
fjj^jj^f?  ouvrit  les  fenêtres  du  Nord  pour  Être  a  l'ombre, 
M*  <4I  &  PeiSnic  !es  objets  qu'il  vouloir  examiner 
&SÏ£^%  avec  ^e  '"encre  &e  'a  chine ,  fur  un  papier  blanc 
&  bien  rendu. 

1.  Il  diftingnoit  afiez  bien  à  10  pieds  de  diftance,  un  point 
rond  &  noir  de  J  de  ligne  de  diamètre.  Ce  point  lut  paroifibit 
doureux  i  1 1  pieds ,  &  il  difparoiffoit  à  1 3  pieds  de  diftance. 

ï.  Un  point  femblable  ,  mais  de  f*-  d'une  ligne  de  diamètre  , 
croit  encore  vifiblc  à  14  J  pieds  de  diftance  ;  5  17  pieds  on  en 
voyoit  à  peine  l'ombre,  &  à  1 S  pieds  il  difparoilîbit. 

3.  Un  autre  de  ligne  de  diamètre ,  étoit  encore  vifible  à  la 
diftance  de  24  {  pieds  ;  on  le  voyoit  confufémentSi  avec  peine 
à  16  pieds ,  8*  on  ne  le  voyoit  plus  au-delï  de  26  pieds. 

Corollaire.  Donc  la  [c,c.  diftance  étant  11  pieds,  la  ic.  [7, 
St  U  îe.  16  ,  fi  bous  les  divifons  par  les  diamètres  des  points 
noirs  ,  nous  aurons  6918,  56;;,  6c;  673,  trois  nombres  qui 
ne  font  pas  beaucoup  éloignas  de  l'égalité  ;  car  dans  la  icic 
expérience,  qui  diffère  le  plus  des  autres,  on  n'avoit  pas  pu 
mefurer  avec  allez  de  prècilîon  le  diamètre  du  point,  à  caiife 
de  fa  petiteffe.  Prenons  donc  un  milieu  ,  qui  fera  environ  ficco  , 
&  concluons  que  ces  points  ont  difparu  ,  lorfque  l'œil  en  a  été 
éloigné  de  5ooo  fois  la  longueur  de  leurs  diamètres. 

2W  U.  Vît 


pont  les  objet;  noirs  fur  un  fond  blanc  &  à' l'ombre.  On  peut 
donc  dire  en  général,  que  dans  ces  circonilances  ,  les  objets 
ne  font  vifibles  que  fous  un  angle  plus  grand  que  34"  ,  &  qu'au 
deflbus  de  cet  angle  ils  échappent  a  notre  vue. 

Autres  exficiîcticcs  dms  lir  r,\lr;,cs  circonjiar.cii. 

Mr.  /Waj  er  voulut  fçavoir  ce  qui  arriveroit  a  des  objets-""' 
blablcs  placés  les  uns  1  c6ti!  des  autres. 

4.  Il  fît  avec  la  même  encre  ,  une  figure  compofée  de  plu- 
fîcurs  bandes  noires  &  blanches  ,  alternativement  placées  les 
unes  à  coté  des  autres.  Elles  étoient  toutes  larges  de  i£  de 
ligne,  &  les  ayant  confédérées  directement  à  la  diftance  de 
[  1  pieds  ;  ïl  les  trouva  un  peu  confufes  ,  enfoite  qu'il  pou  voit 
à  peini  diflinguer  les  bandes  blanches  des  bandes  noires.  A  [  1 
pieds ,  il  ne  pouvoit  s'appercevoir  qu'avec  beaucoup  de  peine  de 
leur  différence  ,  &  un  peu  plus  loin ,  il  ne  voyait  plus  qu'une 
couleur  de  cendre  fur  toute  la  figure. 

5.  Une  autre  figure  femblable  ,  mais  dont  les  bandes  noires 
étoient  deux  fois  auffi  larges  que  les  bandes  blanches ,  com- 
mença à  paroître  confufe  àïa  diftance  de  9  i.  10  pieds.  La  largeur 
des  bandes  blanches  étoit  de  77  ligne ,  &  celle  des  noites  *„. 

6.  A  la  même  diflance  ,  il  vit  difparoitrc  une  figure  fembla- 
ble ,  dont  les  bandes  blanches  étoieni  deui  fois  aulfi  larges  que 
les  bandes  noires ,  tout  au  contraire  de  la  figure  précédente. 

On  voir  que  ces  deux  dernières  figures  exigeoient  la  même 
diflance  de  l'oeil ,  &  on  le  verra  auffi  dans  les  expériences  Vi- 
vantes :  de  forte  qu'on  peut  les  joindre  enfcmlilc. 

7.  11  fit  une  autre  figure ,  femblable  à  une  fenêtre  vîtree  , 
■  compofée  de  carreaux  blancs  ,  environnés  d?  bandes  noires  , 

dont  la  largeur  étoit  de  de  ligne,  ainfî  que  celle  des 
carreaux.  Elle  parut  a  15  \  pieds  de  di  (lance  ,  être  toute  de 
couleur  noire ,  enforte  qu'on  doutoit  fi  elle  contenoit  quelques 
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8.  Une  figure  fcmblablc  à  un  Echiquier ,  compose  de  petits 
quarrés  alternativement  blancs  fit  noirs,  ayant  chacun  de 
lif>nc  de  cûté  ,  commençoit  à  di  [paraître  ïi  11  pieds  de  diftance. 
Car  au-delà,  les  quairés  blancs  étoienr  confondus  avec  les  noirs. 

Corollaire  En  comparant  les  largeurs  des  bandes  &  des 
quartés,  dans  ces  expériences,  avec  la  difhuce  des  yeux  ,  on 
trouve  que  l'angle  de  vifion  où  elles  commençoient  à  difparoître, 

angle  était  ='47"  ,  dans  la  5e.  fc  6'.     '  60"  &  30",  dan;  la 

Cette*  différence  étant  trop  fcnlible  pour  pouvoir  l'attribuer 
à  I  difficulté  ou  au  défaut  des  obfetvation; ,  à  l'égard  de; 
objets  qui  font  plu;  éloignés  les  uns  des  autres ,  que  n'eft 
l'intervalle  de  leur  épaiflèur  ,  comme  les  bandes  des  expérien- 
ces 4  6c  6  ,  &  celles  de  l'expérience  7  ,  (  en  prenant  pour  objets 
les  petits  efpaces,  &  pour  intervalles  les  grands),  on  peut 
conjecturer  que  ec<  objets  fouifrent  un  moindre  angle  de  vifion , 
&  font  par  conséquent  plus  viiib'es  que  ceux  dont  les  intervalle, 
font  égaux  aux  épaiueurs ,  comme  dan;  les  expériences  5  6t  8. 

Expérience!  fur  îles  objets  éclairés  par  une  lumière  rfii  Soleil 
très-fane. 

Les  expériences  précédentes,  nous  apprennenr  que  le  terme 
de  la  vifion  eft  otdinaircmcnt  au-deflbus  d'une  minute  pour 
les  objets  médiocrement  éclairés.  En  eft-il  de  même  des  objets 
vivement  éclairés  i 

9.  Les  points  &  les  figures  des  expériences  prudente;  furent 
expofés  a  la  himil-rc  du  Soleil  d'été  &  à  midi ,  &  ils  furent  par 
conféquent  tt'es-vivement  éclaires  -,  cependant  ils  difparurent 
aux  mêmes  diflanccs  que  ci-devant,  &ainfi  le  terme  de  vifion 

La  uifon  de  ce  phénomïne  eft  que  celle  de  la  clarté  trop 
grande  frappe  les  veux  avec  tant  de  force,  qu'ils  ne  peuvent 
pas  la  fupporur  long-tems,  ni  retenir  la  contraa.cn  nceeuaire 
de  la  prunelle.  De-fà  vient ,  qu'en  expofant  au  Soleil  le  papier 
blanc,  fi  on  le  regarde  trop  long-tcms,  il  parait  prendre  une 
légère  teinte  de  noir,  pff 
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On  trouve  plus  de  variété  dans  le  terme  de  vifion  ,  lotfque: 
les  objets  font  éclairés  d'une  foible  lumière  ;  par  exemple, 
de  celle  d'une  bougie.  On  verra  cependant  que  les  diftances  pour 
les  degrés  de  lumière  i  &  i  fit;  ne  varient  qu'en  ration  de  i  à 
i ,  ou  de  ]  à  $  environ  ;  c'eft-i-dire ,  que  fi  l'objet  éclairé  par 
un  certain  degré  de  lumière  ,  devient  prefque  invilïble  à  la 
diftance  de  9  pieds;  le  même  objet,  en  ne  recevant  que  la 
169e.  partie  de  la  première  lumière  ,  fera  également  vifible  à 
la  di fiance  de  4  pieds. 

Expériences  far  le  lerme  de  la  vifion  des  objets  éclairés  par- 
une  lumière  foihle. 

Mr.  Mayer  expofa  directemenr  à  la  lumière  d'une  chandelle 
de  fuif ,  les  objets  des  expériences  précédentes ,  &  biffant  entre 
l'objet  fit  la  lumière,  un  intervalle  1°.  de  •-  pied,  i°.  d'un 
pied ,  }°.  de  1 ,  &  ainfi  de  fuite ,  &  s'a ppro chant  ou  reculant 
pour  ces  diverfes  diftances  de  la  lumière,  il  trouva  la  diftance 
de  l'œil  où  les  objets  paroillbient  prêts  à  difparoître ,  en 

to.  Dans  l'objet  de  la  quatrième  expérience  ,  des  bande» 
alternativement  noires  &  blanches. 

Diftance  de  la  lumière.    Diftance  de  l'œil.    Terme  de  la  vifion. . 
ï  pieds  7 1  pieds  É9" 


79 
90 


ï 
4 
5 
6 
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.  Dans  les  objets  des  expériences  5  Bc  6 ,  il  trouva  , 


:e  de  la  lumii 

:re.    Dirtance  de  l'œil. 

ae s  moindres  ua  ndes. 

'  p'eds' 

6  '  '  d 

44" 

5-; 

4; 

5  = 
64 

î 

4-' 

6S' 

4 

î'i 

76 

;  expérience ,  femblable  à  une 

Diftance  de  la  lumière.    Diftance  de  l'œil.    Terme  de  [a  vûW 
ipieds  11  pieds  S7" 


Diftance  de  la  lumière.    Diflance  de  l'œil.    Terme  de  la  vifion. 
;  pieds  g  1  pieds  79" 


expériences,  fur;  ou 'même  • 
-  pied  dans  la  diftance  de  i  œil  ;  mais  cette  precilion  n'eft  point  ■- 
neceflaire  au  but  a,u'on  s'y  propofe. 
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La  ieulc  mipcttion  de  ces  expériences  dcmonrrc  que 
le  terme  de  la  vifion  n'augmente  nullement  en  railbn  Ample 
de  la  dilhnee  de  la  lumière  ,  mais  que  tes  incrémens  font  beau- 
coup plus  lents.  Or  en  examinant  la  choie  de  près,  Mr.  Maycr 
a  irouvi  qu'on  eirpliquolt  la  plûparc  des  phénomènes ,  en  fup- 
pofant  le  terme  de  vifion  en  raifort  fou-triplée  de  la  diilance 

Soit  donc  cette  diflance  en  pieds  de  Roi  —  a  ,  &  le  terme 
de  i  ilion  en  fécondes  =  r , 

On  aura  pour  la  diilance  d'un  pied  de  l'objet  à  la  chandelle  , 
Dans  la  figure  i  bandes  égales  ,1—79  j/n 
à  bandes  inégales  ,1  =  51  y  a 
Dans  h  figure  en  carreaux  de  vitre,  s  =  ?j  y  a 
Dans  la  ligure  en  échiquier  ,    1=09  \/a 

Sur  cette  hypoihèle  ,  on  a  calculé  la  petite  table  fuivante 
des  termes  de  vifion. 


Fig.àband. 


Fig  àband. 
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La  différence  de  l'hypothéil-  À  i'obkrvanoi!  n'eft ,  pour  l'or- 
dinaire ,  qne  de  quelques  fécondes  ;  ainfi  cène  hypothéfe ,  fi  elle 
n'eft  pas  vraie  ,  en  eft  peu  éloignée. 

Comparaifon  de  l.t  lumière  du  jour  avec  celle  d'une  chandelle 


Soir  i  le  terme  de  rifion  pour  la  lumière  du  jour  on  pourra 
par  rhyporhéfe  précédente  ,  trouver  la  diftance  d'une  chandelle 
qui  donne  la  même  clarté.  Car  pour  une  figure  à  bandes  égales  , 


cas  prélent ,  par  le  corollaire  de  la  4*.  expérience  ,  s  =  47". 


ii  pieds.  De  même  pour  les  figures  à  bandes  inégales,  on 
trouve  a  =  o  ,  19  j  pour  les  ligures  i  carreaux  de  vitres , 
a  =  o  ,  16  ;  &  pour  les  échiquiers  ,3=0,34.  Prenons  la 
milieu  o ,  !  ou  j  ,  &  nous  pourrons  conclure  que  la  lumière 
du  jour  eft  auffi  forte  que  celle  d'une  chandelle  qui  éclaire  un 
objet  à  j-  de  pied  de  Roi.  Par  conféquent  fi  l'on  veut  éclairer 
un  objet  avec  des  chandelles  auffi  fortement  qu'il  le  feroit  par 
la  lumière  du  jour ,  i!  faut  y  employer  25  chandelles  allumées 
Et  placées  a  un  pied  de  diftance  de  l'objet. 

Le  terme  de  la  vifion  ejl  en  raifon  inverfe  de  la  racine  fxitme 
de  la  clarté. 

Car  les  clartés  de  la  lumière  font  en  raifon  doublée  inverfe 
des  difianccs.  tk  le  rerme  de  la  vifion  en  raifon  fou-triplée 
des  mêmes  diftance;.  Donc,  en  compofant,  le  terme  de  la 
vifion  f.-ra  en  raifon  inverfe  de  la  j/  de  la  clarté,  C'ell-à-dire  , 
que  ii  r  eft  le  terme  de  la  vifion ,  c  la  clarté  de  la  lumière  Se  D 
la  diftance,  on  aurai  en  raifon  de  -„'- .  Car  la  difiance  eft  en 
raifon  de  4-j  &i  en  raifon  de  yD.  Donc  s  en  raifon  de  ~. 


qui  éclaire  pendant  la  nuit. 
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Mefurc  de  la  clarté.  ' 

On  prendra  la  clarté  du  jour  pour  l'unité ,  quoiqu'elle  ne 
Ibit  pas  toujours  la  même.  Mais  comme  on  l'a  trouvée  15  fois 
plus  forte  que  celle  d'une  chandelle  à  un  pied  de  diltancc  ,  on 
pourra  dan>  ce  fen s,  l 'envi fager  comme  conftante, 

On  peut  établir  deux  termes  de  viHon  ,  l'un  pour  le; -objets 
folitaircs  ou  afft'  éloignes  des  autres  objets ,  l'autre  pour  ceux 
qui  lont  environnas  d  .Taures  ob;c;s  X  diffames  égales  de  leurs 
épaiffeurs.  11  e(l  probable  &  allez  conforme  à  l'expérience,  que 
les  premiers  objets  font  plus  propres  que  les  autres  à  la  vifion 
diilinfte  ,  £t  qu'i  s  ont  par  conléqucnt  un  moindre  terme  de 
vifion.  Nous  pouvons  donc  prendre  pour  terme  de  vifion  des 
premiers  jo"  ,  fit  le  double  6cT  pour  les  féconds  ,  du  moins 
eu  égard  à  la  clarté  de  la  lumière  du  jour  que  nous  prenons 
pour  l'unité. 

Corollaire  général. 


Donc  pour  exprimer  le  premier  terme  de  vifion  ,  nous  aurons 


formul 

c  celle-ci  j 

quoi  M. 

Wairr  a  calculé  1: 

Table  fuivan 

kieconde^ 

Clarté. 

Terme  de  vifion 

Clarté 

Terme  de  vifion 

pour  la  1».  efpéce. 

a  [=.  efpéce. 

0'.  10".. 

0.   5  a. 

0.  4;. 

0.  47. 

0.  51. 

14. 

0.  54. 

0.  57. 

>7- 

18. 

Il 


iic  fi 

r.S-U-'i 
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I  I. 

Phénomène  d'Optique  :  que  h  champ  de  la  ni/ion  eji  plus  grand 
a  un  ail  fcul  qu'aux  deux  tnftmUc  ,  Ù  pourquoi  ? 

MR.  fiipin  a  donné  ,  dans  les  nouveaux  Mémoires  de  Peien- 
lourg  rom.  y.,  la  découverte  de  ce  phénomène,  &  la 
manière  doni  il  s'y  prit  pour  en  trouver  l'explication. 

Il  avoir  percé  d'un  petit  trou  d'environ  de  ligne  une  lame 
de  plomb  fort  mince  ,  5c  regardant  de  l'œil  gauche  par  ce  trou  , 
il  lui  parut  plus  grand ,  lorfqu'il  fermoit  l'œil  droit ,  &  plus  petit, 
lorsqu'il  avoit  les  deux  yeux  ouverts ,  fans  augmenter  ni  dimi- 
nue! la  diftance  de  l'œil  au  trou. 

Il  s'apperçue  en  même  tems  [".  que  le  champ  delà  vifioti 
à  travers  ce  trou  ,  augmentoit  ou  diminuoit ,  félon  qu'il  fermoit 
ou  qu'il  ouvroit  l'œil  droit.  2°.  Que  lorfqu'il  ne  fermoit  l'œil 
droit  que  par  le  moyen  des  paupières  ,  fans  y  appliquer  la  main , 
le  trou  paroiflbit  à  la  vérité  plus  grand,  auffi  bien  que  le 
champ  de  la  vifion,  mais  qu'il  paroilToit  encore  plus  grand, 
lorfqu'il  couvrait  l'œil  droit  avec  la  main,  fans  même  fermer 
les  paupières.  3".  Qu'il  était  aile/  difficile  de  mefurer  exaae- 
ment  cet  accroilTcmcnt  de  grandeur  ;  maïs  qu'ï  la  diftance 
d'un  demi-pouce  au  trou  ,  il  voyoit  dans  un  tableau  le  dia- 
mètre d'un  cercle  éloigné  de  l'œil ,  d'environ  trois  pieds,  k  qu'en 
faii'ant  ce  diamètre  =  i  ,  lorfque  l'œil  droit  étoit  ouvert ,  i! 
devenoit  j  j  lorfque  la  paupière  étoit  fermée  ,  &  prefque  1,  lotf- 
qu'il  fermoit  encore  l'œil  droit  avec  la  main. 

Pour  rendre  raifon  de  ce  phénomène ,  M.  Mpin  fuppofe  que 
A  G  eft  l'axe  de  l'œil ,  BC  le  diamètre  de  la  prunelle,  D  F  le 
diamètre  du  trou,  IH  le  tableau  perpendiculaire  à  l'axe  de 
■vifion  A  G.  Si  l'on  mené  par  les  points  B  &  F  la  droite  8  F, 
&  qu'on  la  prolonge  jufqu'au  tableau  en  H  ,  tous  les  points 
entre  G  &  H  fe  peindront  dans  la  rétine  ,  &  ceux  qui  font 
en-dela  de  H  feront  invifibles  ,  parce  que  le  demi -diamètre  AB 
de  la  prunelle  ne  reçoit  que  les  rayons  compris  entre  G  &  H. 
G  H  fera  donc  la  moitié  du  champ  apparent  dans  le  tableau  1  H. 
Tom.  II.  '  G  ëe 


 "      f,  EF^r; 

DnauraAB+EF{r  +  r):A-E(.6)::AB(t):AN=^? 
&  GN  =  AC  —  AN  ^a  —  ^=~*~.  Mais  AN: 
AE  :  :  G  N  :  G  H.  DoncGH  =  — *— . 

Cette  formu'e  renferme  le  demi-diamètre  c  delà  prunelle, 
par  où  l'on  voit  que  le  demi-diametre  G  H  du  champ  de  vilion 
dépend  de  l'ouverture  de  11  prunelle.  Or  cette  quantité  r  eft  la 
feule  quantité  variable  de  la  formule.  Donc  tomes  les  varia- 
tions da  l'expérience  ne  peuvent  venir  que  des  variations  de 
k  prunelle.  Donc  en  augmentant  l'ouverture  de  la  prunelle  , 
on  augmente  auffi  le  champ  G  H.  11  fuit  dc-11 .  que  fi  l'on 
couvre  l'œil  droit ,  en  fermant  les  paupières ,  ou  avec  la  main, 
ou  avec  quelque  corps  opaque,  la  prunelle  de  l'œil  gauche 
s'ouvre  fcniîblemcnt. 

Mr.  ALfin  voulut  s'alTurer  immédiatement  de  la  vérité  de 
cette  conclufion,  en  répétant  l'expérience  devant  un  miroir, 
&  il  vit  clairement  que  Imiquil  fermoir,  l'œil  droit ,  la  prunelle 
de  l'œil  gauche  fe  dilatoit  notablement,  Se  qu'elle  fe  reflet  roi  t 
lorfqu'ii  ouvrait  l'œil  droit. 

La  raifon  pourquoi  la  paupière  fermée  n'occafionne  pas  à, 
l'autre  prunelle  une  ouverture  aulîi  grande  que  celle  qu'on 
éprouve  ,  lorfqu'on  couvre  l'œil  avec  la  main  ou  avec  quelque 
corps  opaque  ,  c'ell  que  la  paupière  n'eft  pas  entièrement  opaque. 
Car  li  l'on  tourne  les  yeux  fermés  par  les  feules  paupières  vers 
le  Soleil,  on  apperçoit  une  grande  lueur. 


III. 

Des  Luneita  Achromatiques ,  ou  ,  Jans  cauleum 

ON  a  vu  dans  la  Remarque  10,  furie  Chap.  IV.duLiv.  I.  de 
M.  5WH//,quecequi  avoir  arrêté  la  perfeflion  desobjeftifs, 
n'étoit  point  le  défaut  de  figure  des  verres ,  comme  on  fe  l'étoii. 
ïmagini  3  mais  qu'il  falloit  uniquement  s'en  prendre  au  mélanga 


l.tj  tizoa  t.  Ce 
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Ti.'térogbne  des  oyons  de  différente  réfrangibilic^.  Les  rayons 
vii>!cts,qi!i  !"i)il!1V;iu  l.i  j'in'  i-iric  rifr.::"iii)!!,(;  ;\  unifiant  plus  prës 
du  verre  que  les  ra  y  an  s  rouge; ,  dont  la  réfraftion  cil  moindre, 
il  en  téfulte  une  longue  fuite  d'images ,  <j»i  occupe  le  long 
de  l'axe,  un  cfpace  d'autant  plus  coniîdérable  que  le  foyer  eft 
plus  éloigné  de  l'objectif  Mr.  Enfer  qui  a  entrepris  le  premier  de 
remédier  à  cet  inconvénient  (  Mém.  As  tAcad.  Ae  Berlin.  1747  ) 
a  déterminé  en  cetie  manière  ,  l'efpace  compris  entre  les  foyers 
extrêmes ,  formés  pat  les  rayons  rouges  &  par  les  rayons  violets. 

Il  employé  pour  cela  la  théorie  de  la  réfraftion  qui  eft  con- 
tenue dans  la  Prop.  ».  des  Remarques  de  M.  Smith,  fur  le  Chap, 
IV  du  Livre  II. 

Soit  MN  un  verre  convexe  des  deux  entés  ;  le  rayon  de  fiB 
l'arc  MAN  =  ÎL  ,  celui  de  Mi)N  =  r;  la  rail'on  des  finus 
d'incidence Btde  réfraction  =  —  ,  m  étant  plus  grand  que  ni 
la  dirtanec  A  E  du  verre  à  l'objet  =  P  ;  la  diftance  A  F  ou  b  F 

du  verre  au  foyer  F,  fera  =     "  PcA-t-ri  nttr  '  ^ivifons  'e  nu- 

mérareurfli  le  dénominateur  de  cette  valeur  de  BF  par  n  R  r  t 
nous  aurons  1a  di il ar.ee focale  BF  =  • — —  -   . 

Ç-O'4  +-;!-' 

Elle  fera  confiante,  tant  que  le tapport  -  fubiiltera  ;  mais  fi 
une  panie  des  rayons  de  lumière  fuit  un  autre  rapport,  leur 
foyer  tombera  dans  un  autre  point.  Soit  donc  F  ie  foyer  moyen, 
G  celui  des  rayons  rouges ,  &  V  celui  des  rayons  violets  ,  nous 
aurcnsBF,  en  fuppofant  ~  =  f£  .  BGenfuppofant  *  =  22 , 
&BVenfuppofant™  =  y^cequïdonncBF  =  

BG  =  -   .  BV  =  —  .Sil'ob- 

jet  eft  infinimentéloignéJouP  =  »,  on  aura  BF=- tfgZT)  ' 
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BG  =  ^ïÊô  BV^jg^.PueonfiqiiattBG^Tîr 
18:  17,  &  ainfi  V  G  cft -^dcBV".  Donc  les  images  formées  parles 
différons  rayons  occupent  ^  de  la  longueur  focale  de  l'objiûif,. 
&  pour  un  objeÛif  de  17  pieds ,  elles  occupent  un  efpace  d'un 
pied.  Si  'R  +  '•=  o,ou  R  =  —  r- ,  la  diflance  BF  =  BG  == 
BV  =  —  P,  &  le  verre  ferait  un  ménifque  d'une  convexité- 
égale  i  fa  concavité.  Un  pareil  vene  ne  produirait  aucun  effet 
pîr  la  rcfradlion  ;  mais  pat  la  réflexion  ,  il  donnerait  l'image  fore 
diftin&cmcnt  au  foyer  F. 

Le  dél'c'poir  de  remédier  à  cet  effet  de  la  réfraftion ,  &  de 
détruire  les  Iris  qui  en  réfultent ,  fut  caufe  qu'on  le  lourna  du' 
côté  des  furfaces  réfléchi  flan  tes  ,  nous  va'ut  les  téleftopes  de. 
réflexion  ,  fi  connus  fous  le  nom  de  tilefcopes  de  Newton. 
Quoique  ce  grand  homme  leur  ait  dbnné  fon  nom.  Se  qu'if 
paife  généralement  pour  en  être  l'inventeur  ;  d'autres  en  avaient: 
eu  l'idée  long-tems  avant  lui ,  &  en  avoient  fait  des  eflais  aux- 
quels il  ne  manqua  que  de  la  confiance  i  les  fuivre  ,  pour 
atteindre  au  degré  de  perfection  ,  que  Newton  leur  a  donné 
depuis.  C'eft  le  P.  Abat;  Cordelier  de  l'Obfervance ,  qui  nous  a 
fourni  cette  anecdote ,  parmi  beaucoup  d'autres  aufll  curieufes , 
que  l'on  trouve  dans  fes  Amafements  Phitofofhiqaes ,  imprimé? 
à  Marfeillc  chez  Moily  ,  Ouvrage  rempli  de  recherches  &  de 
découvertes  intéreflantes  en  fait  de  Phyfique  &  de  fViathémi- 
tiques.  Avant  Newton  ,  le  P.  XUrfcnnc  avoir  propoié  à  Defcartts. 
d'employer  des  miroirs  conclu-  au  'i™  l'  ol'.jeûifs  tranfparens 
dans  les  lunettts  d'approche.  Ce  qu'il  ne  faifoit  que  propofer , 
]e  P.  Zaccbi  Jéluite  de  Parme  l'avoir  exécuté  prefque  aullîtôt 
après  l'invention  des  lunettes.  11  dit  dans  fon-Optrca  Philofiphica  ,. 
imprimée  à  Lyon  en  16^1.  fart.  1,  chap.  1 4.  Jc^f.  $.pag.ii6, 
qu'en  l'année  1  âi6  ,  réfléchifianl  fur  la  théorie  des  lunettes 
d'approche  qu'on  vendit  d'inventer  tout  récemment  (  en  ]  609  )  ; 
il  lui  vint  en  penfée  d'employer  des  miroirs  concaves  de  métal  , 
à  la  place  des  objeftiis  de  verre ,  pour  produire  par  la  réflexion  , 
les  mêmes  effets  qu'on  produit  par  la  réfraftion  ;  &  qu'ayant 
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trouvé  dans  le  cabinet  d'un  curieux  ,  un  miroir  de  nierai  con- 
cave ,  exactement  travaillé  par  un  habile  ouvrier ,  il  lui  appliqua 
un  oculaire  concave.  Il  obfeiva  avec  ce  télefcope  ,  les  objets 
terreilres  &  célctt;;,  Si  1  expérience  lui  confirma  ce  que  la  théorie 
lui  avoit  appris.  Voici  fou  texte  latin. 

Anna  1 6  i  6  ,  àum  aligna  de  tiicoria  tubi  optici  cammentnrcr , 
apud  me  flatai,cundcm  tjjhefum,qai  pcr  rcfraaioncm  in  vitroaliquo 
modo  canvcxo  ad  objeSa  cntverjh  obttnetur  ,  obtineri  pojji  pcr 
refieximem  afpeado  cavo.  Ttntavi  experimentum  dïu,  fed  irrita 
conatu  ,  ex  imprrfi  t^ihnanoix  :r<i,:ndi  fy.ictdarum  qun  rtpe- 
rire  paierai» ,  Jicul  per  vitra  convexa ,  que  tmendandh  ocuiis 
femim  adhibenuir  ,  fi:ifli;i  tcrittizi  ml-nm  tipticim  quaiemcumque 
mihi  aplare  ,  ciiin  \  ;  i>,m  de  ipfi  .iliqui.i  iu-iudh'i  ;  quia  insqita- 
liiai  eanfiguratianit ,  qut  tn  ufu  ptrfpieMsrum  etmfueta  mutât 
uocet,  rs  taho  par,t  canfiafianem.  Tuadtm  fpecelum  en  tre  ca- 
vum ,  è  mefea  vM  darfâmi  tranfmtfum  ad  amicum ,  ab  expert* 
Ô  arturatrf/imi  artifice  elaliratum  naBut  ,  ejui  ope  ad  rtrrcjlna 
t  itltjlu  tanverfi ,  adhâitotn  cMwntttui  fitu  ad  ocutum  vitro 
civa  ,  prtperiiotiather  .  ut  fit  ,  ad  excipiendam  ladiatwim  re- 
ft.iïiam  tmt-ext  tn  tabj  optka ,  expertut  fum  ita  eventre,  ut 


..  relia  inconr.uo  ou  négligée  ,  ;..f-jiics  à  ce  que  Newton  !cng- 
»  tems  après,  en  1S71  ,  en  cunftruifii  un  à  Londres,  qui 
«  devint  btvntôt  cckb'c  dans  toute  l'Europe  .  .  .  Et  lomhiert 
-  d'autres  belles  découvertes ,  dont  la  feule  négligence  cil  la 
■  caure  qu'on  n'en  voit  point  l'utilité  î 

Malgré  la  perfection  qu'on  a  donné  depuis  aux  ttlefcopes  de 
réflexion  ,  il  faut  convenir  qu'ils  ont  un  grand  défavanuge, 
en  ce  qu'il  fe  perd  plus  de  lumière  par  la  réflexion  fur  le  miroir 

objectif;  &  que  le:  lunettes  dioptriques  l'emporteront  de  ce 
côté  là,  fi  l'an  peut  parvenir  aies  exempter  de  couleur;  en 
leur  procurant  une  grande  ouverture.  C'eft  ce  qui  anima  Mr.. 
Euler  dans  cette  recherche.  Il  remarque  dans  le  Mémoire  cité, 
que  Newton  avoit  foupçonné  que  des  objectifs  compoféj  de  deux 
verres ,  dont  l'efpace  entre  deux  feroit  rempli  d'eau  ,  pourroient 
fetvir  à  perfectionner  les  lunettes ,  par  rapport  à  l'aberration  des 


43i  ADDITIONS 
rayons  qui  vient  de  la  ligure  fpherique.  Il  cft  probable  ,  ajoute- 
t-il,  que  dans  nos  yeux  les  diverfes  humeurs  lbnt  arrangées, 
de  manière  qu'il  n'en  reluire  aiiriine  tiilïulïon  de;  foyers  ,  &  que 
la  nature  y  évite  l'effet  de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons, 
par  les  quatre  réfraflions  que  les  rayons  y  fouffrent. 

Soient  donc  quatre  lurtac^  lj'!.-;r::jui.')  il1)'; intentes,  MA11, 
NBN,OC.O,PDP,  ayanr  leurs  centres  dans  la  mime  droite 
El  ,  qui  en  fera  l'axe.  Faifons  les  demi-d^èrr  ■;  de  M  A  M 
=  R  ,  de  NBN  =  r,  de  OCO  &  <ie  PDP  =  K. 

Soient  les  diftances  A  B  =  b,  BC=c,  &  C  D  .=  d  ,  &  le 
rapport  des  réfracïion;  |  .  a  première  futfacc  M  A  M  =  -  , 
à  la,  féconde  NBN  =  -| ,  a  la  troifiéme  OCO=  î ,  &  a  la 
quatrième  P  D  P  —  - .  Ces  expreffions  font  très-commodes  pour 
trouver  tout  d'un  coup  la  réfraction  d'un  milieu  à  l'autre  quelcon- 
que. Par  exempt,  il  ]-':  r.ivr,;i?  p.M'oienr  du  i"  au 4L',  le  finus  d'in- 
cidence Csroit  au  iiiins  cl:  r--Sr.nct  "<:■;]  ciiram.';;;  Av.  SoitEe  l'objet, 
dont  les  rayons  panent  par  ces  cinq  milieux  différais ,  F/  l'image 
après  la  1  "c  réfraiftion  ,  G  #  après  la  iic  ,  H  h  après  la  ;<\  &  1  i 
après  la  4e.  La  i""  Vf  tient  lieu  de  l'objet  pour  la  jc.  G  g,  celle- 
ci  pour  la  1e  H/; ,  &  la  3^  pour  la  4J  I  (. 

On  aura  ,  par  la  première  propofition  dis  Remarques  que 
j'ai  citées ,  de  M.  Smith ,  AF  =  =g~^   .    FB  —— 

t  "PR        pr  "fIS         rr    "  a.r.FB 

b-  g=i  Mi ■  F-G  =  c— ^JFB—r •  GC" C  .JFB-^r ' 

CH  =  (^^.  HD=1/-(74^)&DI 


"  (k — »jHi? — »K  '  aaams  ""»»lu-">[  '«c^uivemeni 
leurs  de  A  F,  BG  &CH,  &  faifant  b,c,d=o,  0 
AF  =  7  — —  . 


nr  —  —   :  g«grnri^  

mNTïl'IM-f-nr.v'H,  K  — H  ;V  K 

Soir  M  PPM  l'objeaif  compofé  de  deux  verres  M  M  N  N  ne  ,s, 
&  0  O  P  P  ,  &  le  milieu  N  N  0  O  plein  d'eau  ;  l'objet  Iï  r  & 
l'image  I  '  dans  l'air.  Puifque  le  premier  milieu  E  A  &  le 
dernier  11  I  font  de  même  nature ,  on  aura  m=J.,&  puif- 
que  le  iJ  A  B  &  le  4-  CD  l'ont  de  verre ,  on  aura  h  =x.  Donc 

11  n'y  a  ici  que  deux  fraftmns  ijni  indiquent  la  refraftion  & 
qui  font  "  Se  jp  La  première  expri'  réfraction  de  l'air  dans 
l'eau ,  Si  la  féconde  celle  de  l'air  dans  le  verre.  Soit  -  =  m  r 
&  *  =  ».  On  aura  ,  en  fubilituant  &  en  divifant  le  numé- 
rateur &  le  dénominateur  par  P, 

DI= — .  . — !  

"Ci-^  +  ^Ci-g+K-^-p-É-t-Ê 

Soir  m  la  réfraction  de  l'air  dan;  le  verre  ,  pour  les  rayons1 
moyens ,  M  pour  Ils  rayons  rouges  ,  Et  m  pour  les  rayons 
vio'cts  •  h  la  rtfradlion  de  l'air  dans  l'eau  pour  les  rayons 
moyens  ,  N  pour  les  rayons  rouges  &  n  pour  les  rayons  violets. 
La  différente  r./fr.irjj.iNîirè  dus  r.ivon=  ne  produira  aucun  chan- 
gement,  11  l'on  détermine  les  demi -diamètres R ,  i-j/;,Kdes 
quatre  ftirfaces  fphériques  ,  tniortc  que 
(«  —  N)  (y—. \)  —  M)(r—  =  °,&que 

Ceft  ici  où  Mr.  Dolhnd  fçavanc  Optirien  Anglois  arrêta  Mr.. 
Ealcr.  Il  foutintdans  les  Tranlaftions  Phibfophiques  de  ]  75  j , 
que  ces  équation'  donnoienr  la  fomme  des  réfractions  =  o, 
c'cll-i-dire  ,  que  les  rayons  émergents  deviendraient  parallèles 
aux  incident5.  Car  tauq-j;  le;  exjïirier.ccs  .  dit- il ,  qu'on  a  faites 
j«fçui'ici  ,  prouvent,  que,»'  —  N  -tri —  M  :  :-  ri  —  1  :  m  — ■  1.- 
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on«undo«c(«-OC;-J)+(^-i)(i-J  +  |— I) 

=0,o»;(I-;)V»<îH*I-k>-k+Îc=°-  «1™ 

réduit  le  dénominateur  de  la  fraétion  qui  exprime  D I ,  à  la  feule 
quantité  —  ,de  forte  que  la  diftanee  DI  du  foyer  fera  =  —  P, 
c'eft-à-dire,  que  l'image  fera  l'objet  même  ,  Si  comme  dans 
ce  cas ,  il  n'y  aura  point  de  réfraction  ,  il  n'eft  pas  étonnant 
qu'il  n'y  ait  point  d'aberration. 
M.  Enter ,  dans  fa  réponfe  à  M.  Doliond ,  convient  que  Ci  la 

raifon^— —  eft  con.lame  en  * -ute  rigueur,  ii  n'y  aura  pas 

moyen  de  remédier  au  défau<:  qui  réfulte  de  la  différente  ré- 
frangibilité  des  rayons ,  de  quelque  manière  qu'on  arrange 
divers  milieux  tranfparcnts.  Mais  l'œil ,  ajoutc-t-il ,  paroît  une 
machine  dioptrique  parfaite  ,  S:  quelque  peu  diftant  que  foït 
fon  foyer  ,  la  fenfibilité  de  Tceil  eft  fi  grande  ,  que  s'il  y  avoit 
différents  foyers ,  ils  ne  manquetoient  pas  de  troubler  très-conil- 
dérablement  la  vifion.  Or  il  eft  certain  que  cela  n'arrive  pas. 
S'il  étoit  queftion  de  produire  fnulement  une  reprifentation  fut 
le  fond  de  l'œil ,  une  feule  humeur  fufliroit ,  6c  fûrement  le 
Créateur  n'en  autoit  pas  employé  plufieurs.  Donc  il  eft  pollîMe 
d'anéantir  la  différente  réfrangibilité  des  rayons  par  un  jufîe 
arrangement  de  plufieurs  milieux  tranfpatents.  Donc  la  raifon 

^  —  n'eft  pas  abfolument  confiante. 

La  preuve  de  Mr.  Dollond  étoit  fondée  fur  la  8e.  expérience 
de  la  propof.  J-  livre  1.  part.  II.  de  l'Optique  de  Mr.  Newton. 
„  Toutes  les  fois ,  dit-il ,  que  les  rayons  de  lumière  traverfent 
„  deux  milieux  contigus  de  denfités  différentes,  comme  l'eau 
„  &  le  verre  ;  pour  revenir  enfuite  dans  l'air  ,  foït  que  les  fur- 
„  faces  rêfraûives  foient  patalleles  entr'elles  ,  ou  qu'elles  foient 
v  inclinées  ,  &  que  cependant  la  réfraction  de  l'un  ,  ditruife 

celle  de  l'autre  ,  de  manière  que  les  rayons  émergents  foient 
„  parallèles  aux  incidents  ^  la  lumière  fort  toujours  blanche,-  & 
»  fi  1" 
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lî  les  rayons  émergents  font  obliques  aux  inddens ,  la  lumière 
„  prend  des  couleurs  Je  l'ai  éprouvé,  ajoute- t-il ,  allez  exadte- 
t,  ment  dans  des  prifmes  de  verre  plein  d'eau.  » 

Delà  Mr.  Newton  conclut  que  la  différence  des  finus  du 
réfraction  &  d'incidence  dans  les  efpèces  différentes  de  rayons  de 
lumière  ,  lorfque  ces  rayons  ayant  traverfé  plufieurs  milieux  de 
ciiiîérenreï  dedités  reviennent  à  un  même  milieu  plus  urc  ,  cil 

en  raifort  conftante;c'eft-à-dire,  que  — ,  Se         font  des 

n — N       a—  i 

ra ifbns  invariables. 

Le  grand  nom  de  Ncvntan  n'en  impoli  pi.int  à  Mr.  Klhigcnf- 
tkrna,  célèbre  l'rofeffcur  dans  1  Univerfité  A'Upfal.  I!  ofa  atta- 
quer fa  8e  expérience,  &  fit  remettre  en  !7;j  à  M.  Dollmd  , 
un  Mémoire  latin  qui  la  renver.'.  absolument.  Hn  voici  la, 
traduction. 

„  Soient  deux  fegmens  de  cercle  T  I  H  ,  T  G  H  ,  fur  la  même  F;s.  [Si. 
„  corde  T  H.  Menez  du  point  T  ,  la  droite  Tl  G  ,  qui  rencontre 
»  les  deux  arcs  de  cercle  en  I  &  G.  Joignez  1  H  ,  G  H.  ., 

„  Soit  le  prifme  tranfparent  EFK,'  donc  l'angle  EK  K  eft    Fig,  „4l 
„  égal  à  l'angle  IHG(%  595),  !c  que  deux  faces  contigues 
»  de  ce  prifme ,  foient  compofées  de  deux  milieu»  différens  & 

rranfparcns.  (,'ne  h  rai  on  de  la  réfraction  du  milieu  adjacent 
i,  à  E  F  fur  le  prifme ,  foit  celle  de  T  H  à  T  1 ,  5t  la  raifon  de 
„  la  réfraction  en  fortant  du  priime  pour  entrer  dans  le  milieu 
«adjacent  à  F  K,  foit  celle  de  T  G  à  T  H.  Si  un  rayon  de 
i,  lumière  ABCD  traverfé  ce  prifme  ,  &  que  l'angle  d'inci- 
iidcnce  A  Bofoit  égal  à  l'angle  H1G,  l'angleCB*  fera  = 
11THI,  BCt  =  THG&DC'  —  LGH,  &  par  conféquenc 

le  rayon  incident  A  B  fera  parallèle  au  rayon  émergent  Ci3.  ., 

„  Si  le  rayon  incident  eft  compofé  de  plulicurs  efpèces  de 
„  rayons  ,  qui  deviennent  chacun  parallèles  au  rayon  incident 
„  commun,  après  deux  réfractions  ,  on  repréfentera  les  réfrac- 
„  tions  de  chaque  efpcce  de  rayons  ,  en  menant  tout  autant  de 
„  droites  T  ii> ,  &  joignant  Hi,  Hg,  comme  ci-devant;  & 
„  la  raifon  de  !a  réfraction  de  chacun  de  ces  rayons ,  en  entrant 
„du  premier  milieu  dans  ie  prifme,  fera  celle  de  T  H  à  Ti, 
t™./j  Hhh 
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',Jcra  celle  dcTgàTH.!, 

„  Selon  la  loi  que  donne  Mr.  Newton  en  conféquence  de  la 
„  8?  expérience  ,  il  faut  que  T  H  —  T  1  foir  à  T  H  —  T  G  en 
„  raifon  donnée  ;  c'eft-à-d.rc ,  que  fi  du  centre  T,  avec  l'ou- 
verture TH,  on  décrie  un  arc  de  cercle  qui  rencontre  les 
„  droites  T  1  G  ,  T  i  g  en  L  &  ; ,  il  faut  que  L 1  :  L  G  :  :  /  i  : 
,.  I  g  :  ce  qui  n'eft  pas  ;  puifque  les  points  L  &  l  font  dans  un 
„  arc  de  cercle  décrit  du  centic  T  fur  la  corde  T  H  prife  pour 
„  rayon  ,  &  qu'ils  devroient  être  fur  l'arc  d'un  cercle  dont  T  H 
i,  feroit  la  corde.  ., 

„  Donc  la  loi  Ncwranicnne  de  la  réfraction  ne  paraît  pasfuivre 
,,delaB  ^expérience,  dont  le  prifme  propoféeft  un  cas  particulier.  „ 

„  Si  cette  loi  a  lieu  dans  un  cas ,  pour  rendre  parallèles  les 
„  rayons  incidens  &  émergens  ,  après  deux  réfractions  fur  les 
„  faces  du  prifme  E  F  K  ;  on  peut  faire  voir  qu'elle  n'aura  pas 
„  lieu  dans  un  autre  prifme ,  dont  l'angle  réfringent  fera  différent, 
„  Si  que  chaque  angle  exige  une  loi  drfférenre.  „ 

,,  Delà  il  fuit  ,  qu'il  y  a  quelque  vice  dans  l'expérience  de- 
,,  Newton  ,  telle  qu'il  l'a  énoncée  généralement  i  puifque  la  loi 
„  de  la  réfraction  ne  paroît  pas  dépendre  de  la  grandeur  de 
„cet  angle.  „ 

„  11  eft  pourtant  à  propos  d'obferver  que  plus  les  réfractions 
font  petites ,  plus  la  loi  de  Newton  approche  de  la  vérité.  Car 
„  dans  ce  cas  L  1  eft  à  L  G  a  fort  peu  près  en  raifon  confiante. 
„  Si  donc  cette  loi,  du  moins  dans  les  petites  réfractions,  a 
,,  lieu  à  très-peu  près  ,  il  ne  paroît  pas  qu'on  puiûe  corriger  l'a- 
berration  des  rayons  de  lumière  dans  les  objeétifs ,  &  détruire 
„  l'effet  de  leur  différente  réfrangibilité  ,  par  aucune  réfraction  , 
„  ainfî  que  Mr.  Newton  le  prétend;au  refte  tout  cela  mérite  d'Être 
„  examiné  plus  exa&ement  par  des  expériences  réitérées.  „ 

Ce  Mémoire  détermina  Mr.  DolionH  à  répéter  les  expériences 
de  Mr.  Newton.  Il  voulut  bien  m'en  communiquer  le  réfultat 
en  1757  en  ces  termes. 

„  J'ai  fait  un  prifme  de  verre  dont  les  deux  cotés  etoient 
„  parfaitement  plans ,  &  formoient  entr'eux  un  angle  d'environ 
„  B  degrés  5  ;  minutes.  J'ai  fait  pafler  les  rayons  du  Soleil  dans 
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„  ma  chambre  par  un  petit  trou,  dont  j'ai  percé  le  volet  de  ma 
„  fenêtre.  Le  diamètre  de  ce  rrou  étoit  d'environ  {  de  pouce  , 
„  &  il  donnoic  une  efpèce  d'image  du  Soleil  fur  le  mur  oppofé. 
„  J'approchai  alors  le  piifme  du  trou  ;  pour  le  faire  traverfer  par 
„  les  rayons  du  Soleil  qui  fe  brifoient  dans  ce  prifme,  &  je 
„  trouvai  que  l'angle  de  cette  réfraftion  étoit  d'environ  5  degrés. 
,,  Je  pris  enfuite  un  morceau  de  glace  bien  applanic,  &  dont 
»  les  deux  furfaces  êtoient  exactement  parallèles  entr'elles.  J'at- 
>,  tachai  cette  glace  plane  au  prifme  de  verre  avec  du  ciment  , 
t,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  5  95  ,  où  A  îi  repréfente  le 
»  prifme  de  verre ,  Se  C  B  la  glace  plane  dont  les  deux  côtés 
„  oppofés  font  paralUe;.  Mai;  ;c  l'attachai  de  manière  que  la 
„  partie  vuide  A  il  C  étoit  un  autre  prifme,  capable  de 
„  contenir  une  liqueur  ,  &  ce  prifme  vuide  éloic  placé  en  fens 

„  Je  remplis  d'eau  ce  prifme  vuide ,  St  comme  fa  réfraflion 
devoit  agir  dans  un  fens  contraire  a  celle  du  prifme  de  verre  , 
„  je  tachai  d'ouvrir  fon  angle  ABC  autant  qu'il  étoit  nécef- 
„  faire  pour  contre- balancer  la  réfraction  du  prifme  de  verre  , 
„  &  pour  faire  enforte  que  ks  rayons  émergens  devinfient  pa- 
„  ralklcs  aux  rayons  incidens.  J'y  parvins  enfin  par  des  expérien- 
„  ces  réitérées;  car  le  ciment  ne  m'cmpjcluij;  j-.is  d'uiivrir  &: 
„  de  relferrer  peu  à  peu  l'angle  ABC.  Le  but  de  cette  expé- 
„  rience  ,  étoit  de  fçavôir  fi  les  couleurs  feraient  également  dif- 
„  perfées  par  des  réfractions  égales,  &  fi  ks  rayons  émergens 
„  devenus  parallèles  aux  rayons  ineidens  donneraient  une  cou- 
„  leur  blanche.  Mais  je  trouvai  au  contraire  ,  que  le  bord  infé- 
rieur de  l'image  du  Sokil  étoit  fortement  teint  de  bleu,  & 
„  que  le  bord  fupérieur  étoit  d'une  couleur  jaune  raugeâtre.  D'où 
„  il  paroît  qu'on  peut  conclure  ,  que  l'eau  ne  difperfe  pas  ks  cou- 
leurs autant  que  le  verre  .  1  p-'iraclii'iis  é;ni  -, 

„  Je  donnai  enfuite  un  peu  plus  d'ouverture  à  l'angle  ABC 
„  du  prifme  d'eau  ,  pour  fçavoir  jufqu'i  quel  point  il  falloit 
„  poulTer  la  réfraflion  de  l'eau  ,  afin  qu'elle  fut  capable  de  dé- 
„  truire  entièrement  la  difpetfion  des  couleurs  produires  par  la 
„  réfraction  du  verre  i  6:  quoiqu'il  ne  fi:r  pa?  rjlé  de  (i\er  exaéte- 
„  ment  le  point  où  ks  couleurs  dévoient  difparoïtre  ,  cependant 
„  après  bien  des  expériences  ,  en  donnant  à  cet  angle  l'ouver- 
Hbhij, 
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.,  tute  qui  faifoit  rcnvcrfer  l'ordre  des  couleurs,  &  enfuite  «lie 
„  qui  les  portoit  dans  un  feus  contraire  ;  je  trouvai  enfin  que  les 
„  couleurs  difparoiffoicnt ,  lorfque  la  réfraction  fupérieure  écoic 
„  d'environ  i  ;  degré  ;  c'eft-a-dire  ,  lori'que  Ii  réfraction  pro- 
„  dnite  par  l'eau  éioit  environ  J  de  la  réfraction  produite  par 
„  le  verre,  „ 

„  Je  fis  aufli  la  même  expérience  avec  de  L'eTprU  de  vin  ,  Se 
„  elle  réullit  a  peu  près  de  la  même  manière.  Il  parait  néan- 
„  moins  que  la  réfraction  doir  être  un  peu  plus  forte  que  celle  de 
„  l'eau  ,  pour  faire  difparoître  les  couleurs  „ 

„  Il  paroît  donc  que  ces  expériences  ne  fiiffifent  pas  pour 
„  renveil'er  la  tli  '01  ie  de  New  i  m  ;  peut-ét:  l-  rjuc  des  expériences 
„  ultérieures  répandront  un  plus  i>rand  jour  fur  cette  matiire.  „ 

Ces  expériences  ne  laifll-rent  pas  de  prouver  à  Mr.  Doliand  la 
poflibilitédu  projet  de  Mr.  Eider.  Il  en  conclut  qu'on  pouvoir,  en 
employant  de;  milieux  diaphanes  dedenfué  différente  ,  corriger 
l'aberration  des  rayons  ,  &  que  ces  rayons  dépouillés  de  leurs 
couleurs feroienr cependant  encore  rompus,  mais  différemment 
de  ce  qu'ils  l'auraient  été  par  un  feul  milieu. 

Comme  les  rayons  qui  traveifenc  des  lentilles  fphériques  ,  font 
rompus  de  la  niém;  ma.nii.Ti:  que  s'ils  tr.ivcri  oient  des  prifmes  , 
quoique  leur  inflexion  ,  foit  beaucoup  moindre  ,  Mr.  Dollonri  ta 
fuivant  le  projet  de  Mr.  Euler ,  entreprit  d'ôter  aux  lunettes 
d'approche,  l'inconvénient  des  iris  colorés,  &  pat  conféquent 
de  diminuer  beaucoup  leur  longueur.  Ses  premières  épreuves 
furent  faites  ,  conformément  à  l'idée  de  Mr.  Eulet ,  avec  des 
objectifs  compofés  de  verre  &  d'eau.  Mais  comme  la  force  réfrac- 
tive  de  l'eau  diffère  très-peu  de  celle  du  verre,  il  falloit,  pour 
faire  évanouir  les  couleurs ,  donner  à  ces  verres  une  courbure  fi 
confidérable,  qu'elle  produifoit  une  tres-grande  aberration  de 
fphéricité ,  à  moins  qu'on  ne  donnât  aux  objectifs  une  très-petite 

efpérer  de'  ces  lunettes.  Mr.  Euler  en  étoiteonvenu  dans  fa 
réponfe  à  Mr.  Dolltmd  ,  Si  il  avoir  regardé  c 
comme  un  des  plus  grandsobftacles  que  fa  théori  t 
dans  la  pratique. 

Mr.  Doliand  fçavoit  pat  expérience  que  la  réfraction  du  ciyftal 
d'Angleterre  ctoic  beaucoup  plus  forte  que  celle  des  autres  ver- 
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Tes  ,  &  il  fubftitua  ce  cryftal  à  l'c.iu  don;  il  s'i'toit  d'abord  fervi. 
]1  vint  i  bout  de  former  un  prifme  compofé  de  trois  prifmes 
de  verre,  qui  pris  chacun  fi  pari  rat  lit  èc  ri-unis  do  deux  en  deux  , 
donnent  des  couleurs  plus  ou  moins  vives,  &  dont  les  trois 
réunis  enfemble  ne  donnent  aucune  couleur.  Il  eut  la  bonté  de 
m'envoyer  ce  prikne  &  d  j  r.i:ai:Ti'--i-.:r  du  .Uin.oirc  fuivant  , 
écrit  de  la  main  en  françois. 

„  Les  trois  verref  i.iu=  cr.  h'-rme  p  il  manque  font  voir  la  manière 
„  de  corriger  la  dii'iiuuto  :ii',-.i[i-;ii'i!i-,é  de;  rayons  de  lumière.  „ 

,,  Le  principe  qui  fert  de  fondement  à  ectre  correction  ,  ie 
„  trouve  dans  le;  diiT.  ler.tc;  qi::i!iKs  de;  verres  ,  qui  étant  com- 
„pofés  d=  diverses  matières,  produilènt  aulli  de  difKrens  effets 
„à  l'égard  de  la  féparâlion  des  rayonsde  différentes  couleurs. 
„  C'cfl-a-dirc ,  que  certaines  fortes  rie  verre,  fépatent  le>  cou- 
„  leurs  moins  que  d'autres  dans  les  m,' mes  iU-i»rts  de  ré  fraction  - 
„  On  qbfervera  facilement  ,  que  ces  trois  verres  différent  confi- 
„  durablement  à  l'égard  de  l'angle  contenu  entre  les  plans  des 
„  deux  furfaces  polies-  Cependant  les  deux  plus  grands  rompent 
„  les  rayons  en  angles  égaux  ,  nonobltant  la  diverfité  de  leurs 
„  angles  réfradtifs.  C'efl  pour  le  démontrer  ,  qu'on  les  a  appli- 
„  qués  de  manière  à  produire  des  réfractions  contraires ,  telle- 

ment  qu'en  regardant  a  travers  de  deux  enfemble  ,  on  put  voit 
„  les  objets  en  vue  directe  fan:  aucune  rifr-trion  ,  &  remarquer 
,,  en  même  tems  les  couleurs  qui  relient  après  que  la  réfraction 
„  efi  détruite.  Cette  féparatien  des  couleurs  qui  reftent ,  eft 

égale  à  celle  que  produit  la  réfraction  du  petit  verre  ,  lequel 
„  étant  joint  aux  deux  autres ,  corrige  parfaitement  cette  fi-pa- 

ration.  Car  lorfqu'on  voit  le;  ob'ecs  au  travers  de  tous  les. 
„  trois  ,  on  y  voit  une  réfraction  confi  lérab'c  ,  fans  aucune  de 
„  ces  couleurs  que  produit  la  diverlc  réfrangibilité  des  rayons. 
,  de  la  lumière. 

La  figure  596  reprefente  les  trois  prifmes  réunis.  La  hafé.  F 
A  C  du  premier  ABC,  eft  de  4  lignes  7  f  points  ,  &  chacua 
de  fes  côtés  de  9  lignes  10  \  points.  La  baie  B  D  de  celui  du. 
milieu  eft  de  4  lignes  1  points  ,  St  chacun  de  fes  curés  de  10 
iignes  1  point  —  i  La  bafe  C  E  du  3e  eft  de  j  lignes  55>ointsf 
&  chacun  de  fes  cotés  de  9  lignes  7  j  points.  Ainti  l'ang:e  des 


ADDITIONS 

deux  fur  faces  du  premier  efl  de  17°.  5',  j8",  celui  du  fécond  de 
13°.  5  5'.  S".  &  celui  du  î'. ,  14.°.  ïf.  1  H". 

Le  prifme  du  milieu  cil  d'une  matière  trcs-blanche  ,  que  les 
Anglois nomment Flinigla^,  ou  verre  déroche.  C'cft  le  cryflal 
d'Angleterre.  Les  deux  autres  font  d'un  verre  un  peu  verd  , 
qu'on  nomme  Crwnglflffl 

Mr.  VoUanà  remit  enfuite  à  Mr.  Verrier  ,  digne  collègue 
de  Mr.  KtiagenJUcrna ,  en  Oétobrc  1759  ,  un  écrit  dont  Mr. 
CUiraut  a  donné  la  traduction  liiivantc  dan<  les  Mémoires  de 
l'Acad.  des  Science?  de  1757- 

„  Je  reconnois ,  dit-il  ,  que  Mr.  Malht ,  pendant  fon  féjour 
„  àLondres.m'a  montré  une  lettre  de  Mr.  Kli»ge»Jiicrn«  d'Upfal, 
„  relative  aux  loin  de  la  réfraétion  de  Newton  ,  dans  laquelle 
„  il  étoit  évidemment  démontré  que  ces  loil  n'etoient  pas 
„  d'accord  avec  la  nature  des  chofes.  M'appcrcevant  ainfi  , 
„  qu'il  y  avoît  lieu  de  douter  de  ce  que  Newton  avait  avancé, 

„  chercher  à  découvrir  la  vérité  par  les  expériences  que  j'ai  eu 
„  l'honneur  de  communiquer  à  la  Société  Royale  de  Londres, 
„  ainfi  qu'on  le  peut  voir  dans  les  Tranl'aftions  Fhilofophi- 
„  ques  ;  expériences  d'où  il  reluire  que  Newton  s'étoit  confi- 
„  dérablement  trompé  dans  fa  notion  de  la  réfraétion.  J'ai  fa ic 
„  voir  dans  mon  Mémoire  ,  que  j'avois  trouvé  deux  fortes  de 
„  verres  qui  difpjrl  oient  1er  couleurs  très-différemment  à  même 
„  réfraaion.  Car  le  Flintglajfbhnc  ,  à  mfme  rerrafrion  ,  dif- 
,,  perfc  les  couleurs  comme  3  à  3 ,  comparativement  au  Crmttiglaffï 
„  c'eft-à-dire ,  que  fi  R  :  i  cft  le  rapporr  de  la  réfraétion  du 
„  Vlhtgtaff  blanc  pour  les  rayons  rouges  ,  &  R  ■+-  a  :  1  ,  le 
„  rapport  de  réfraétion  pour  les  rayons  violets  ,  on  aura  a  :  e  :  : 
„  3  :  2,  quoique  le  rapport  de  R  à  r,  ne  foit  que  celui  de 
„  1  ,  o[c.  à  1.  „ 

Il  paraît  aulTi  par  les  mêmes  expériences  ,  que  l'hypothéfe 
„  de  Mr.  Euler  efl  tres-éloignée  de  la  vérité  ;  car  r  :  J  délignant 
,,  le  rapport  de  réfra&ion  des  rayons  rouges  dans  le  Crownglajf, 
„  r  -4-  e  :  ]  celui  de>  rayons  violets  dans  la  même  matière  ,  & 
„  r4  [^rapport  de  réfraétion  pour  le  rouge  dans  le  Flhtt&lajf, 
„ il  faut ,  fuivant  M.  Euler  ,  que  (r+iyouf  4-  — '  foit 
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„  le  rapport  de  réfraftion  pour  le  violet  ;  d'où  ,  (i  ce  théorème 
„  a  lieu  ,  il  t  é  fui  te  que  le  rapport  des  divergences  des  couleurs  , 
,.  doit  être  comme  a  :  r.  Mais  le  rapport  de  réfraâion  pour  les 
„  rayons  rouges  dans  le  Cro^n^Ljj'  cil  i  ,  5197  :  :  ,  &  celui 
„  des  mêmes  rayo.ns  dans  le  VMntgUff  eft  1,  58-j  :  1  ,  d'ofl 
„  l'on  tire  a  =  1  ,  08  ,  tandis  que  l' expérience  donne  c  à  1  ,  5 
„pour  ce  rapport.  „ 

Mr.  Claireia  avoit  détruit  par  la  théorie  cette  hypothéfe 
de  M.  Eulcr,  dans  les  Mémoires  de  1756  page  40;.  EHeeft 

Mr.  Dolloïd  remkencore  i  Mr.  Fcmer  un  antre  écrit ,  à  la  fin 
d'Août  1761.  En  voici  la  traduftion  par  M.  Chiraut. 

,,'La  raifon  du  finus  d'incidence  au  finus  de  réfraftion  dans 
„  le  Cwigla^,  e!t  comme  1  a  j  ,  5  ;  à  peu  près  ,  &  dans  le 

„  blanc  ,  à  même  réfraftion  ,  comme  î  à  3  à  peu  près'  Je  n'ai 
„  pas  cté  fort  exaft  dans  la  détermination  de  ce  dernier  rapport , 
„  par  les  deux  raifons  fuivances.  „ 

l°.Parce  qu'une  détermination  plus  précife  aurait  été  très- 
pénible.  ,, 

„  a".  Parce  que  je  penfe  qu'elle  eft  peu  importante  dans  la 
„  pratique,  en  comparaifon  des  aberrations  qui  procvdent  de 
„  la  fphéricité  des  furfaces.  „ 

M.  Clairaul  n'ayant  pu  fe  procurer  que  du  Flitit^laff',  a  cru 
que  notre  verre  commun  avoit  avec  le  Fliiug!aff~le  même  rapport 
que  le  Crownglaff  de  M.  Dollond,  Ec  il  parait  par  fes  expé- 
riences ,  qu'il  ne  s'eft  pas  trompé.  Il  en  a  réiiilté 

j°.  Que  le  rapport  de  16  à  io,  ou  de  1  ,  fi  à  1  ,  exprime 
aflez  bien  la  proportion  de  réfraftion  moyenne  dans  le  cryftal 
d'Angleterre,  c'eft-à-dire  ,  la  raifon  du  finus  d'incidence  au 
finus  de  réfraftion  pour  les  rayons  moyens  ,  en  palTant  de  l'air 
dans  le  FUn/glu/f-  Nous  nommerons  cette  raifon  n  =  I  ,  6. 

2".  Que  le  rapport  de  la  réfraftion  moyenne  dans  le  verre 
commun,  eft  celle  de  51  à  ao ,  ou  de  155  à  100.  Nous  la: 
nommerons  m  =  1  ,  5;. 

3°.  Que  154  à  100  eft  celle  qui  a  lieu  pour  les  rayons  rouges, 
dans  le  verre  commun  ;  nous  la  nommerons  M  =  1 ,  54. 


4n-  Que  i ,  5  fi  eft  celle  qui  a  lieu  pour  les  rayons  violets  dans 
le  même  verre;  nous  la  nommerons  «  =  ]  ,  56. 

50.  Que  les  proportions  de  réfrangibilité  dan;  le  FliHtgteff, 
font  pour  les  rayons  violets  1,615  —  r.,  &  pour  le;  rayons 
rouges  1  ,  585  =N. 

6°.  Enfin  il  a  trouve  que  la  différence  de  réfrangibilité  du 
rouge  au  violet  dan;  I;  L7li-.u.  ,',;,i;ùioh  à  celle  qui  avoit  lieu  dans 
le  verre  commun  ,  comme  ;ài,  ainll  que  Mr.  DolUmd  l'avoit 
trouvé  avec  le  CjwntfaJTt  qui  par  conféquent  n'eft  pas  diffé- 

l  t  1  B  1  eau,  que 

le;  courbure'  qu'il  fillnit  donner  aux  verre;  ,  pour  détruire  U 
différente  réfrangibilité  des  rayons  de  lumière  ,  ftoient  trop 
grandes,  &  qu'elles  prniluiUii.  nt  une  aberration  trop  fcnfibk 
dans  le  foyer  i  ce  qui  forçoit  à  refierrer  trop  l'ouverture  des 
objeftife  ,  &  à  perdre  pjr  conséquent  une  grande  quantité  de 
lumière. 

Lorfque  Mr.  Dallm/i  eut  fubilitué  le  Tliniglafi~l  l'eau,  il 
trouva  que  les  premier;  ob;Utjfs  qu'il  avoir  conilruits ,  avoient 
aulîi  trop  de  courbure ,  &  qu'il  ne  falloir  pas  négliger  l'aber- 
ration qui  vient  de  la  fphéridt  '■.  Mai.;  après  avoir  bien  com- 
biné les  différentes  clpèer;  de  fj-'h-'ie?  ,  qui  font,  parla  nature 
du  problème,  également  propres  a  réunir  les  foyers  de  toutes 
les  couleurs,  il  parvint  à  en  trouver ,  au  rapport  de  M.  Ciairaut, 
qui  avoient  encore  la  propriété  de  détruire  les  aberrations  pro- 
duites par  leurs  fphéricités.  Par  ce  moyen ,  il  vint  à  bout  de 
faite  des  lunettes  de  5  pieds  ,  qui  font  autant  d'effet  que  les 
lunettes  ordinaires  de  1 5  pieds.  Ce  n'étoit  encore  là  qu'une 
ébauche  de  ce  qu'il  cft  venu  à  bout  d'exécuter  depuis  en  ce 
genre.  Au  rapport  de  M.  de  la  Lande  (  Connoiff.  des  mouvem. 
céleftes  pour  ij6j.  pag.  151  ),  Mr.  Dolhad  le  fils  a  prifenté 
à  la  Société  Royale  de  Londres  une  lunette  achromatique  de  fa 
façon  ,  de  ;  *  pieds  de  foyer  feulement ,  qui  porte  5  j  pouces 
d'ouverture,  &  groffit  150  fois  le  diamètre  des  objets.  Elle  fait 
par  conléquent  l'effet  d'une  lunette  ordinaire  de  60  pieds, 
félon  la  table  de  M.  Haghen:.  L'obje£lif  de  cette  lunette  eft 
compofé  de  deux  lentilles  convexes  de  Cro^ngtalf  Si  d'un  verre 
concsve  de  Elwtglajf. 

Nous 
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Nolis  avons  déjà  dit ,  que  hCrowngfa/f  des  Anglais,  paraît 
Être  de  même  nature  que  notre  verre  commun  ,  qu'on  peut 
par  conféquent  le  lui  fubfiitucr  dans  la  pratique.  11  a  ordinaire- 
ment une  teinte  verdît re.  A  l'égard  de  la  composition  du 
FlintglajT,  les  Anglois  s'en  réfervent  le  fecret.  Mais  les  analyfcs 
qu'on  a  pu  en  faire  ,  prouvent  qu'il  contient   beaucoup  de 


ilomb,  &  c 
qu'une  efpèci 
mifte  de  l'Académie 
de  M.  Etihr  ,  avec  d 
forte  de  cryftal  qui 


e  de  Sat 


:e  n'eft  ai 
ne ,  c'eft'que  Mr.  Ztit 
bourg  a  fait ,  fous  la 
de  plomb  Se  di 


Chy- 
ia  Qireaion 
caillou  ,  une 
le  ÇlmtgUf. 


&  où  la  difperfion  étoit  à  celle  du  verre  commun  i  :  i  ,  154:  i„ 

1".  En  mêlant  i  de  minium  avec  1  de  cailloux,  il  a  eu  un 
verre  où  la  réfraction  étoit  1  ,  714  ,  &  la  difperfion  étoit  à 
celle  (,  01  )  du  verre  :  :  I,  8:  I. 

3°.  Un  mélange  de  j  de  minium  6c  4  de  caillou*  ,  lui  a 
donné  un  verre  dont  la  réfra&ian  moyenne  étoit  1,  7131, 
&  la  difperfion  2  ,  io7. 

40.  Parties  égales  de  minium  &  de  cailloux ,  lui  ont  donné  la 
réfraflion  moyenne  1  ,  7B7 ,  £c  la  difperfion  3,  159. 

5°.  Deux  de  minium  &  1  de  cailloux ,  ont  donné  la  réfraflion 
1  ,  83  ,  6t  la  difperfion  ;  ,  55. 

6°.  Enfin  3  de  minium  St  r  de  cailloux ,  ont  donné  la  ré- 
fraflion 2  ,  018  ,  &  la  difperfion  4,  8- 

11  a  encore  compofé  une  efpèce  de  verre ,  où  la  réfraflion 
des  rayons  moyens  n'eft  que  ;  ,  61  6c  la  difperfion  prefque 
double  de  celle  du  verre  commun. 

Il  fuit  de  toutes  ces  expériences,  ai  nfi  que  l'ont  conclu  MM. 
En/rrSi  Ztiher,  que  c'eft  le  plomb  qui  produit  cette  grande 
difperfion  ,  puifqu'on  voit  que  la  difperfion  augmente  toujours  à 
mefure  qu'on  a  mis  plus  de  plomb  dans  la  compoliiion. 
Ton.  il  1 1  i 
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En  rapprochant  nos  calculs  de  ceux  de  Mr.  Euler ,  nous  reTou- 
drons  aifément  les  problèmes  fuivants ,  qui  Contiennent  toutes 
les  queftions  qu'on  peur  faire  fur  les  lunettes  achromatiques. 

PROBLEME  L 

La  diflance  focale  d'une  Lunette  étant  donnée  avec  l'une  des  deux 
furfaeet  du  verre  &  une  autre  du  cryftal ,  trouver  le  demi- 
diamètre  des  deux  autres  furfaeet  ,  d  une  manière  propre  à 
détruire  les  couleurs  f 

Soient,  comme  ci-devane  ,  les  quatre  furfaces  M  m  ,  Nu, 
O  o ,  P  p  &  leurs  demi-diam'eircs  R  ,  r ,  h  ,  K.  On  aura  en 
faifant  n  —  i  ,  &  m  =  »  —  t,  parce  que  les  milieux  AE, 
B  C  &  D I  font  de  même  nature  ; 

 «1>KMK  ■ 

wI'RM-i-nuFK,  LK m»  l'KK^— r)-f-««rt,4K(/-K)— »,AK(1M-R) 
&  divilant  par  k  numérateur  de  cette  fraction  ,  on  aura 

DI  =  ~ — ; — — — r — i — ; — i — i — ; 

T >î-t-      r  +  k  —  h~~ p' 
Or  par  les  expériences  de  Mr.  Clairaut ,  nous  avons  pour  lés 

rayons  moyens  , 

«I  :  I  :  :  j  I  :  îO  ,  de  l'air  dans  le  verre  M  A  m 
!  :  »::ïO:  JI,  du  verre  MwnN  dans  l'air  Ni7»0:il:w. 
(  :x:: jirïo,  de  l'air  NnsOdans  le  cryftal  Oo::m:x. 
x  :  >.  :  :  ao  :  31 ,  du  cryftal  O  op  P  dans  l'air  P  p  l  :  :  x  :  m. 
Doncj»  =  ^,  x  — |i,  ^=  ~.  Donc  pour  les  rayons 

moyens,  Iadïftance 

DI  =  —  ;   '  ,!  ■  ,  ;  7—^  ;  • 

Et  par  les  mêmes  expériences ,  on  trouve  pour  les  rayons  rou- 
eestn-.l:;  ;oS  :  ioo  ,  de  l'air  dans  le  vi 
de  l'air  dans  1 


l'air  dans  le  cryftal. 
DoncDI 
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Et  enfin  pour  les  rayons  violets ,  m  :  i  :  :  3 1 1  :  100 ,  8c  m  : 

DoncDI=.—  1  |  ;  ^  ;  ;  ; — y 

™(A  —  K>  +  Ï?5(R  ~  "P  *  t  ~~  R     K  "~  ï  "  P 

Donc  en  égalant  enfemble  deux  quelconques  de  ces  trois 
diftances  focales,  pour  détruire  les  iris  ,  ou  pour  réunir  toutes 
lescoulcursaupointldufoyer,onaura  îCj  —  g)+JC^ - ;)  =  0  > 
ou  bien  3    —  !(!_!). 

Soie  DI=a.  La  première  diftance  focale  devient  par  ré- 
duction ,  torique  la  diftance  P  eft  infinie  ,  ou  p  =0. 


Donc  en  fubftituant  dans  cette  diftance  focale  des  rayons 
moyens  ,  les  valeurs  de  g — ï^f^K""^8'      K  —  r~  a 
—  j)  on  aura  les  deux  valeurs  fuivantesdeladiftance  focale  a. 


Ce  qui  donne  ^  —  ^  =  y  ,  ou  J  «r  —  3  11  B.  10  R.  r. 
C'eft  l'équation  du  verre  ,  où  l'on  voit  que  le  foyer  o  étant 
donné  avec  l'un  des  de  mi- diamètres  R.  ou  r ,  on  aura  l'autre 
demi- diamètre. 

De  même  £  —  \  =  ~>  ou  3  a  /;  —  jj  a  K  =.  40  K  fi.  C'eft 
l'équation  du  cryftaJ.  Donc  a  étanr  donné  avec  l'un  des  demi- 
diamèrres  h  ou  K  ,  on  aura  l'autre  demi-diamètre. 

On  fu ppofe  ici  les  quatre  demi-diamètres  poutifs,  ou  les  quatre 
furfaces  convexes  vers  l'objet.  Ce  qui  n'empêche  pas  qu'on  ne  les 
rende  concaves  ,  en  changeant  leurs  fignes  dans  les  équations, 
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Le  choix  des  deus  rayons  de  courbure  d'oh  les  deux  autrer 
rtfultcnt ,  n'eft  pas  tout-à-fait  arbitraire.  Il  faut ,  pour  les  dé- 
terminer ,  faire  attention  i°.  à  la  valeur  de  la  dillance  focale 
a ,  qui  doit  toujours  Être  poiîtive;  a",  à  l'ouverture  de  la  lunette ,.. 
qui  doit  donner  le  plus  de  lumière  poflible;  à  l'aberration 
de  fphéricitê ,  qu'il  faut  anéantir ,  autant  qu'il  eft  poffiblc ,  pour 
rendre  la  viiion  diftinûe. 

En  effet  fi  l'on  faifoit  arbitrairement  h  &  R  infinis ,  pour 
changer  les  courbures  en  lignes  droites ,  l'équation  du  verre 
donnerait  —  -  =  a^,our  =  —  &  celle  du  cryftal  donne- 
roit  ^  =  —  ,  ou  K  =  ~-  Donc  K  reliant  pofitif&r  devenant 
négatif,  l'équation  précédente  réduite  des  rayons  moyens 
a  =  7_  - — -ri   i  deviendroit. 

-  ,  Se  K  étant  plus  grand  que  r  ,  ou. 


Èî  >  —  ,  la  dillance  focale  a  ferait  négative. . 

4o    4p  > 

Corollaire. 

On  a  fuppofé  dans  k  folution  de  ce  problème  ,  que  le  verre, 
étoit  placé  au  bout  de  la  lunette  du  côté  de  l'objet.  On  peut- 
appliquer  !e  même  principe  au  cas  où  le  cryftal  feroit  placé 
en-devant  du  côté  de  l'objet  St  le  verre  en  dedans  de  la 
lunette.  Il  faut,  pour  cela,  fuppofer  l'objet  en  I  &  l'œi|  eru 
E;  P  fera  la  dillance  focale  ,  fit  a  la  dillance  finie  ou  infinie, 
de  l'objet  I. 

La  première  équation  réduite , 
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P=   "  :  —  »  &  lorfque  la  dif- 

tance  a  de  ["objet  eft  infinie,  on  trouve  la  diftance  focale 


v<;-k>~v<;-;>' 

Enfin  en  égalant  le  foyer  des  rayons  rouges  ,  ou  celui  des 
rayons  violets  à  celui  des  rayons  moyens ,  on  a  les  deux  équa- 
tions du  problême  Si  les  mêmes  rayons  de  courbure. 

PROBLEME  II. 

Trouver  la  plus  grande  ouverture  qu'on  puife  donner  à-une. 
Lunette  Achromatique? 

Il  faut,  pour  cela,  que  lès  arcs  A  M,  Il  M  foient  les  plus  pg, 
grands,  qu'il  eft  poflible.  Soit  donc  M  N  la  demi-ouverture 
perpendiculaire  à  l'axe  de  la  lunette  ,  A  N  le  finus  verfe  de, 
l'arc  AM-u  BN  fera  =ï  —  AB.ou  i  —  b,  en  faifant  r 
comme  ci-deuant,  la  diiî.ince  A  fi  des  deux  furfaces  du  verre 
=  i.  La  différentielle  de  l'arc  A  M  eft=  & ccllcdc  l'arc 
BM  =  j-^.  Donc  on  aura  le  maximum,*!!  faifant  o* 
ou  R  =  —  1-.  Donc  l'objeftif  de  verre  doit  avoir  deux  furfaces 
convexes  égales  ,  8c  fa  furface  B  M  ,  qu'on  a  fuppofée  convexe 
vers  l'objet  ,  doit  devenir  convexe  vers  l'oeil  Se  changer  ds 
figne.  L'équation  du  verre  fera  donc— -6  a  K  — —  aoR.R, 
ou  R  =  \~  ■  ■ 

Le  même  calcul  donne  auffi  /;  —  —  k.,  ce  qui  indique  que 
pour  la  plus  grande  ouverture  du  cryftal ,  il  faudroit  changer 
le  ligne  de  h  ou  de  fc,  Se  donner  au  cryftal  deux  convexités, 
ou  deux  concavités  égales.  Mais  les  deux  concavités  égales  , 
donneroient  —  1 3  a  h  =  ■ —  40  h' ,  parce  qu'il  faudroit  changes 
It-figncde/j  dans-l'équation  du  cryftal.  On^  auroit  donc  È  = 
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&ài  par  conféquent  h  étant  négatif,  il  faudrait  que  a  fut  aufîî 
négatif,  ce  qui  ell  impoilible. 

égales  ,  parce  que  dan;  ce  cas  ,  il  faudroit  changer  le  ligne  de 
K  ,  &  l'équation  du  cryftal  donnerait  1 8  a  h  =  —  40  h  h , 
ou  h  =  —  ;  &  on  aurait  par  conféquent  h  négatif,  à  moins 
que  a  ne  fut  négatif. 

On  ne  peut  pas  faire  K  infini ,  parce  que  l'équation  du  cryfial 

donnerait  h~  —  —  ,  3c  —  r  étant  =  —  —  ou  —  —  ,  le 

40'  10  40  ' 

rayon  de  courbure  du  verre  ferait  plus  grand  que  celui  du 
cryftal ,  &  par  conféquent  l'ouverture  du  cryltil  fetoit  moindre 
que  celle  du  verre.  Ainfi  on  n'aurait  rien  gagné  en  donnant 
au  verre  une  grande  ouverture  ;  puifqu'clle  aurait  été  reflerrée 
par  celle  du  cryftal. 

11  faut  donc  donner  au  cryftal  autant  d'ouverture  qu'au 
verre  ,  &  enchauer  ex  aile  ment  le  verre  dans  le  crylîal  ;  ce  qui 
nous  donnera  h  =  —  r  =  —  l'équation  du  cryfial  (9  ah 
—  9  n  K  =  40  K/i  )  donnera  —  —  =9  K —  iî  K,ou  K  =  - *. 
Donc  le  cryftal  fera  bi-concave  ;  fa  concavité  tournée  vers 
l'objet ,  fera  égale  à  la  convexité  du  verre  ,  &  fa  concavité  du 
côté  de  l'ail,  fera  trais  fois  auffi  petite.  C'eit-a-dire ,  que  le 
rayon  des  deus  convexités  &  de  la  première  concavité  du 
cryftal ,  fera  de  la  longueur  de  la  lunette ,  &  le  rayon  de 
la  féconde  concavité  du  cryftal  du  côté  de  l'oeil ,  fera  f;  de 
la  longueur  a  de  la  lunette.  On  conlcrvcra ,  par  ce  moyen  , 
au  verre  Si  à  la  lunette  toute  fon  ouverture  ,  qui  ne  dépendra 
plus  que  de  l'épaifleur  du  verre  &  de  la  dtilruction  de  l'aberra- 
tion de  fphéricité. 

LequarréM"ïrde  la  demi- ouverture,  étant  =  R'  —  K— ('  , 
&  le  finus  verfe  ï  ,  ou  AN  étant  la  moitié  de  l'épaifleur  A  B 
du  verre  bt- convexe  ,  nous  aurons  RTS'  =  R  t  —  \bb  ,  &  le 
quarré  4  Mîj'  du  diamètre  de  l'ouverture  fera  4RÈ  —  bb. 

Si  l'épaiiTeur  b  du  verre  eftde  1  lignes,  ou  de;  de  pouce ,  on 
aura  l'ouverture  iMN  =  i  J/-j,ifl  —  i- 
Si  b  ell  de  4  lignes  ou  j  de  pouce ,  l'ouverture  1  M  N  fera  =  j 

VJSû-i. 
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PROBLEME  III. 

Trouver  L'ouverture  qu'on  doit  donner  à  une  Lunette  achroma- 
tique dont  la  dijlance  focale  efl  donnée  ,  Ù  en  même  temps 
fon  amplification  linéaire  ? 

Par  l'art.  36t.  liv.  1.  de  Mr.  Smith ,  dans  les  télefeopes  de 
réflexion  ,  un  objet  paroit  également  brillant  &  diflinél,  lorfque 
leurs  ouvertures  &  par  conléquen:  leur;  amplilications  linéaires, 
font  cntr'cllcs  ,  comme  lr  raciucr-  quatrième  des  tubes  de  leurs 
longueurs,  &  les  iclcfcopcs  de  rëfrafition  (par  l'art.  3  fi  9  ), 
fuîvront  la  même  proportion  ,  lorfqu'ils  feront  délivrés  de  l'iné- 
pale  rL-lia:i^ilii;n^  des  rayons  de  lumière. 

Or  la  lunette  achromatique  conftruite  par  Mr.  Vollond  le 
Fils ,  à  ;  pieds  &  demi ,  ou  41  pouces  de  foyer ,  porte  3 
pouces  &  trois  quarts  d'ouverture  ,  &  grnllît  150  fois.  C'eft  ce 
qui  a  paru  de  plus  parfait  en  ce  genre ,  Ec  peut-tire  le  dernier 
terme  011  l'art  puîfië  atteindre.  Nous  pouvons  prendre  les  pro- 
portions pour  1111  modèle  général,  auquel  nous  comparerons 
les  lunettes  de  toute  autre  longueur  focale  ,  lauf  1  rabatrre 
dans  la  prarique  quelque  ehofe  de  ce  que  promît  la  théorie. 
Nous  dirons  donc  v"^ï' :  l^fll  ;:  î  i  ou  3  ,  75  :  à  l'ouver- 
ture qui  convient  à  la  longueur  a  d'un  foyer  quelconque. 
C'efl-à-dirc,  qu'il  faut  multiplier  le  nombre  o ,  1275  parla, 
racine  quatrième  du  cube  de  la  longueur  focale  de  la  lunette, 
ou  ajouter  an  logarithme  confiant  9.  356594.5  ,  les  J  du  loga- 
rithme de  la  diftance  focale  a  de  la  lunette  achromatique , 
pour  avoir  le  diamètre  de  l'on  ouverture  ;  car  le  quotient  de 
3  1 75  par  efto  ,  2171973 ,  &  fon  logarithme  9.  351:5943. 

Les  amplifications  linéaires  éiant  comme  les  ouvertures ,  on 
dira  ,  3,  75  :  150:  :  l'ouverture  trouvée  :  à  l'amplifica- 
tion linéaire.  Il  faut  donc  multiplier  cette  ouverture  par  40 

Enfin  ,  fï  l'on  divife  la  diflance  focale  de  la  lunette  par  fon 
amplification  linéaire ,  on  aura  la  diftance  focale  de  l'oculaire 

PROBLEME 
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PROBLEME  IV. 

L'ouverture  étant  donnée  par  le  Problème  précédent  ,  trouver 
l'épaîjfiur  qu'on  doit  donner  au  verre  i 

Soit  4  m  N*,  quarré  du  diamètre  de  l'ouverture  =  » m. 
Le  Probi.  II.  donne  4RI1  —  bb  =  nn  ,  ou  bb  —  4IU  -i- 
4RR  =  4  RR  —  nn.     Donc  b  =  iR  —  i/^tÏK^  , 

Exemple.  Pour  une  lunette  de  7  pieds  ou  84  pouces  de  foyer, 
le  Problème  précédent  donne  l'ouvenure  n  =  6  ,  307  pouces. 
Donc  b  =  50 ,  4  —  j/sj^q,  is— Jjj,  77,1  ■  —  d'un  pouee  =.-  4 
lignes  f.  Il  faut  donc  avoir  deux  verres  plan- convexes  qui  ayent 
au  moins  chacun  1  lignes  J  d  épaiffeur. 


Déterminer  les  foyers  du  verre  à  du  cryjlal  pour  les  objets  infi- 
niment chignét. 

Dans  la  fig.  591  ,  nous  avons  AF  =~  1 

Bf^fc^f,  &BG  =  &dans  le 

,— *(."— y—»* 

Done  j°.  la  diiUice  focale"  BG  d'un  objectif  de  verre  cft 
=  -°°f^~^^,SL  faifant  1=  o,on  trouve  EG  =  j^ggjj^ :  & 
lorfqne  le  verre  a  deux  convexités  égales  ,  r  étant  négatif  ,  on 
trouve  BG  =  ;°R  ,  un  peu  moindre  que  le  rayon. 

Remarque.  Lorfque  Mr.  Smith  a  dit  d'après  tous  les  Auteurs  , 
que  la  diftance  focale  du  verre  convexe  à  convexités  égales  , 
cil  égale  au  rayon  des  convexités  ;  il  a  fuppofé  que  le  finus  d'in- 
cidence  étoit  au  finus  de  réfraétion  de  l'air  dans  le  verre  , 
comme  333.  Or  li  l'on  fait  m  =  \,  on  trouvera  fa  propofition 
Tom.ll  Kkt 
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démontrée.  Car  B  G  =  r—r-  -  rrj^b  ~  ^  '  lorl"llle 

—  JR 

R  = —  r,  ou  que  les  convexités  font  égales. 

z°.  Par  la  mémo  raifon ,  fi  la  lentille  eft  de  Flimglaff,  on 
trouvera  fa  diftance  focale  =  ^fm—i)      m—  lô- 

Donc  cettedifl.  focale  fera  =  _n    H*£K^  ^-Sky^C 

Et  faifant  d  =  o  ,  elle  deviendra  =  ~]0^  -  Si  le  cryffal  ett 
plan-concave,  &  K  =«,on  aurafc  =  — ^  .parleProb.  I.,  fie 
la  dift.  focale  fera  =  —  \a.  Si  k  =  —  &  6t  K  =  ->-  ^ ,  la  dif- 
tance focale  fera  =  —  $~ 

PROBLEME  V. 

Le  foyer  Je  la  lunette  achromatique  &  Je  chaque  ahjcElif  étant 
donne  ,  trouver  l'intervalle  des  deux  oljeSlifs  pour  ta  vifion 
parfaite  ! 

Nous  avons  démontré  dans  la  théorie  du  micromitre  ob- 
jectif (  art,  9  &  corail.  4)  que  fi  l'on  a  trois  verres  convexes 
placés  en  A  ,  B  ,  C  dans  l'âne  d'une  limette  ,  &  dont  les 
foyers  font  reipcûivement  a,  b,  c,  la  vifion  fera  parfaire  Se 
diftinfle  ,  lorfqu'on  aura  l'équation  —be  —  ac  —  ai-t-  AR 
Xt  +  AC;<i+BCx«-ABxBC  =  o.  Soit  donc  GC, 
que  l'on  cherche ,  =  x ,  fit  le  foyer  rél'uhant  des  deux  objec- 
tifs B  &  C  —  /.  Nous  aurons  AC  =  a-4-/,AB=:*  +  f—x, 
&  l'i-quaiion  deviendra  —  te  —  ac~ab  •+■  (a  -t~  f—  x)  c-h 
—  (a  -4-/ — *  =  o.  Donc  on  aura  xx  — 
fx  —  ax  —  cx~bc  +  ac  +  ab  —  fc  —  fb ,  ou,  xx  — 
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(  f+c  )  x  =  bc  —  fc  —  fb  ,  ce  qui  donne  *  =  i±L 

±  Y(El+bc  -f{b  +  c)  >  Donc , 

1*.  Silecryftal  eft  enC,  fa  diftance  focaleétant  c  =  — ï?, 

&  celle  du  verre  1=+  ^  ,  &  /  étant  =  a  ,  on  aura  x  = 

1°.  SUe  verre  ell  en  C  &  le  cry.tal  en  B ,  on  aura  C  =  ±  a  , 
&  i  =  — >.  DooC3i=~~~  «1/7^=0. 

On  ne  doit  donc  laiffer  aucun  intervalle  entre  les  deux 
objectifs. 

Scholk. 


PROBLEME    VI.  . 

lulturs  produit;;  par  les  oculaires  d'une  Lunette? 

I  des  deux 
n  objet  peu 

éloigné  de  l'oculaire ,  ou  des  deux  oculaires ,  donc  l'un  fera  de 

verre  &  l'autre  de  cryftal  Soit  p  ce  petit  éloignement  ,  qui 
dépend  de  l'amplification  linéaire.  lin  appliquant  à  ces  deux 
oculaires  les  calculs  du  i'r.  Problème,  &  donnant  à  leurs  4  fur- 
faces  les  demi- diamètres  R ,  r,h,  K  &  la  petite  diftance  focale  a , 
on  trouvera  a  =  


'— - — j  j  1  ;  &  égalant  ces  deux  foyers, 
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on  aura— ïCv  — h+ ifT  — -;')=o  ,  &  |— ?   =  f 
K      h  R       r  K       r  1 

^4- — 7)  ou,  ï — '=|^ — 7j,&rubftituantcesvakursdarw 

le  premier  foyer  ,  on    aura  a  ~  -  - —  ■ 

=  ï  .Donc  2î  /■£._ K  _  S  =—  ,  ,  & 


Par  conféqiiem  l'équation  du  verre  fera  î  a  r/i  —  ;aRp 

—  !oaRrz=2oRi:f;&  celle  du  cryftal,  9  a  hp —  9a  K  p 

—  40  a  KA  =  40  K  h  p.  L'oculaire  de   verre  fera  convexe 

également  des  deux  cûtés  en  changeant  le  figne  de  r  ,  Se 
l'oculaire  de  cryftal  fera  bi-concave  i  fa  concavité  qui  reçoit 
le  verre,  fera  égale  à  la  c 


PROBLEME  VII. 

Solution  dis  Problèmes  précédents  Jant  le  cas  cù  le  cryfflal  eJB 
enfermé  entre  deux  verres. 

L'équation  de  M.  Euler  (  Fig,  5  9 1  )  eft  trop  générale  pour 
ne  pas  embrafTer  ce  cas  particulier.  Elle  donne , 

t  =  —  ;  —  ;  ; — j  ;  ;  ï* 
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Mais  par  les  cxpériencts  de  M,  Clairaut  ,  m  :  !  :  :  3  1  :  20 , 
le  1  :  t  :  :.)î:  ji  &  m:  /  ji:  ao  pour  tes  rayons  moyens  , 
R  m  :  i  ::  508  :  aoo  ,  &  1  :r:;  ji/ijoS.&mir::  317:  200 
pour  les  rayons  rouges.  Nous  aurons  donc  les  deux  diftances 
focales. 

%$-b+M-k+k-7>+&-i-y 

enégalant  ces  diftances, on  aura  j(^  —  ^)-i-i(^--^-t-jj-£)==e, 

°u  >  \  -  i  = 2  <r  -  îù  &  È  -  Ê  =    -  lt>  • Donc  en  rubf- 

tiruant  ces  valeurs  dans  celle  du  foyer  des  rayons  moyens ,  qui 
étant  réduire,  donne  pour  les  diftances  infinies 


=  î  .  Donc  %  —  %  —  —  1  &  r — *  =  ~  •  Donc 

è<H>  *  ;  8 

9aK-  9  a  R  =  10  R  K  pour  les  deux  verres  ;  Se  9  n  r  — 
9  d  h  =  40  A  r  pour  le  cryftal.  Si  Ton  fait  R  —  —  K  ,  & 
r  =  —  /; ,  enforce  que  R  fit  r  foienr.  poficifs  ,  h  &  K  négatifs  , 
on  aura  par  le  changement  des  lignes  a  =  

=  valeur  négative.  On  ne  peut  donc  pas  faire  h 

négatif;  par  la  même  raifon.on  ne  peut  pas  faire  R  fi:  r  négatifs, 
h  !i  K.  politifs. 

Si  l'on  fait  r  infini,  on  trouvera  h  =  ^  ,  Si  l'on  aura  le 
premier  verre  plan- convexe,  le  rayon  R  de  la  convexité  =  2Î,  le 
cryftal  plan-concave ,  le  rayon  h  de  fa  concavité  =  ^  ,  &  lec 
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fécond  verre  convexo-convexe  s'enchaffant  dans  le  cryftal  fous 
le  rayon  h  =  —  ,  fit  fa  dernière  convexité  ayant  pour  rayon 
K  =  R=-ff 

On  peut  faire  R  =  +^,r  =  —  .  *  =  -t-  f£  &  K  =  « . 
on  aura  par  ce  moyen  trois  objectifs  ,  pour  augmenter  l'épaif- 
feur  b  du  premier. 

PROBLEME  VIII. 

TrmivsT  la  rèfraSlio'i  Ù  la  difperfiui  ptir  lautes  farta  H:  Uqueun 

M.  Eakr ,  dans  les  Mémoires  de  Ferlin  pour  1756  ,  p.  157  , 
dit  qu'ayant  rempli  d'eau  deux  ménifques  de  verre,  qui  fe 
joignoient  parfaitement ,  leur  diftanec  focale  fe  trouva  d'en- 
viron 8  pieds  ,  &  qu'enfuite  ayant  rempli  les  mîmes  ménifques 
d'efpriu  de  vin  ,  leur  dilhiu-t  Suçait  fé  réduifit  à  5  pieds  ,  quoi- 
que la  différence  des  réfractions  de  l'eau  fit  de  t'cfprit  de  vin 
l'oit  très-petite.  Car  le  finus  d'incidence  efl  au  ilr.us  de  réfrac- 
tion, en  panant  de  l'air  dans  l'eau,  comme  ico  à  75  ,  Et  de 
l'air  dans  l'efprit  de  vin  ,  comme  100  à  7J.  Ce  phénomène  fur- 
prenant  ,  lui  fit  conclure  que  deux  ménifques  pouvoient  fournir 
1  inflrument  le  plus  propre  à  découvrir  la  quantité  de  réfraction 
de  toutes  fortes  de  liqueurs  trau 'parente s  ,  puifque  la  moindre 
différence  de  leur  qualité  réfractive  le  manifefte  par  une  très- 
grande  différence  dans  leur  diftance  focale. 

Soit  un  objectif  compofe  de  deux  ménifques  de  verre ,  dont 
la  cavité  foit  remplie  à  une  liqueur  quelconque  tranfpaicntc  ,  & 
dont  les  bords  s'unifiait  pa:ia:icrociu.  On  aura  ,  comme  dans  le 

Prob.  VU.  a  =  j—j  ;  —  —  ■  j  p — r 

7(7—  ;Q— K+K— 7)  g- E  —  t» 
-  étant  ici  la  rcfradlion  du  verre  =  |-J ,  Et  -  la.  réfraction  in- 
connue de  la  liqueur  ,  ou  le  rapport  de  fon  iinus  d'incidence 
au  linus  de  réfraétion. 


DU  TRADUCTEUR. 
Si  l'on  mefure  exactement  la  dillance  focale  du  ménifque 
rempli  de  liqueur ,  &  dont  on  connoit  les  quatre  courbures , 
on  aura  le  rapport  --,paruneéquationfortfimple,pourle5rayons 
moyens;  "(;-  =  |^t> — j.  —  R+£j— £ *g  +  p+y  Poilr 
les  rayon,  rouges,  =  g^-J- fc  +  jj- K+  R  + 
p  +  i .  Pour  les  rayons  violets  =  ~  fi  -  £  —  g  +  i)  _  * 

Comme  dans  ces  ménifques ,  les  deux  furfaces  les  plus  proches 
de  l'œil  font  concaves  vers  l'objet,  il  faut  changer  les  fignesde 
leurs  demi- diamètres  hStk,  &l'on  aura  l'équation  *(i  +  i ) 

=  T t"1"  ï-ïï~  K^4"K'l"R*4"p","â' 

Si  l'on  différentie  cette  équation  ,  en  Taifant  varier  feule- 
ment -Si-,  onaurarf  ,j=  ~—  ou  da  =  —J.  - 

'J_ 

(«a.'+j)-  Ilfaut  donc  que  le  coéfficient  a  a  C'-^j-)  de- 
vienne tres-grind,ou  Ton  réciproque  — —  très-petit ,  afin 

que  l'erreur  da  de  la  difiance  focale  a  ne  produife  qu'une 

à.  5 

petite  réfraction  ™  de  la  liqueur.  Car  alors  —  ~-  étant  = 
 ï  fera  très-petite,  il  aa  (--t-  ')  eff  très-grand  ;  & 

«<;-+-;> 

fi  cette  quantité  étoit  comme  infinie  ,  l'erreur  d.-  ne 
ferait  rien  ,  quelque  grande  que  fût  l'erreur  d  a  de  la  diftance 
focale.  Il  faut  donc  rendre  la  dillance  a  aulfi  grande  que  les 
circonftances  pourront  le  permettre ,  &  en  même  tems  r  &  h 
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tris-petits ,  afin  que  \  ■+■  j  hier*  très -grands.  Mais  il 
faut  pas  ,  félon  M.  Euler,  les  rendre  trop  petits,  pour  n' 
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très, 
faut 

rli  uli'i-;-  de  donner  au  verre  une  trop  petite 
'  -  ff  _.>..  „„■;!   11  s  if  la  un  trrand  i 


Je  ne 

grand  inconvénient.  Car 
M^t^^É*  l'ouverture  d'un  objeftif,  l'image  cft 
très-diftinfte  dans  la  chambre  obfcure ,  fur-tout  fi  l'objet  eft 
infiniment  éloigné.  On  détermine  fort  exactement  la  diftance 
d-  l'-mV  c  du  S.,  cil  à  un  très-petit  trou,  par  où  fes  rayons 
fetranfmettent  dans  une  chambre  obfcure  ,  &  par  confisquent 
on  peut  mefurer  fort  exadement  la  diftance  focale  a. 

Si  r  Si  h  font  fort  petits ,  il  faut  que  R  &  K  iojent  fort  grands , 
afin  que  le  divikur  de  i*  à:'A?.:^  foule  a  Toit  fort  petit ,  &que 
par  confequent  cette  diitance  foil  fort  grande. 

Si  nous  faifons  r  =  —  h  ,  &  —  K  =  R  pour  faciliter  le 
calcul  ,  nous  aurons  pour  les  rayons  moyens  =  & 

(,--Bl+K-,-F-4-î'8£7  =  ^-ë-K--E+iî+^= 

Il  n'y  a  point  de  liqueur ,  quilouIFre  une  plus  grande  nfraÛion 
que  celle  du  verre  ,  &  pat  confisquent  ™  eft  toujours  moindre 
que  21,  &  toutes  les  valeurs  de™ font  compri  fes  entre  ~  Et  ~. 

Si  l'on  fait  R  ou  K  =  1 2  pouces  pour  les  furfaces  comexes , 
6;  r  ou  h  —  7  pouces  pour  les  iiirfaces  concaves  du  verre  ,  6t 
qu'on  rempliflc  la  cavité  d'une  liqueur  quelconque,  on  aura 

îî     11  1  (—  —  -  —  p).  Suppofons  l'objet  i  1 00  pkds  de 

diftance ,  ou  P  —  1  îoo  pouces  ,  &  que  l'obfervation  donne 
.  =  to  N»,  «™  ?  =  £  _  g  *  i  *  ^  =  $ 

Mais  fi  au  lieu  de  a  =  80 ,  on  s'étoit  trompé  de  6  pouces , 
&  que  la  vraie  diiUnce  focale  eut  été  a  —74  pouces ,  on 
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-aurait  trouvé  *  —  ^ *+■  7^)  =  1  >  17SÎ8-  P3r  ou 
l'on  voit  qu'une  erreur  de  fi  pouces  dans  l'obfcrvation  n'en 
produit  qu'une  de  o,  00355  dans  'a  réfraftion  de  h  liqueur. 

Ces  deux  ménifqucs  leroiciir  donc  très-propre;  :i  déterminer 
la  réfraftion  des  ligueurs ,  brl-ju'elie  iVroir  moindre  que  celle 
1  j-de  l'eau.  Mais  fi  elle  approchait  de  celle-ci,  la  dilhnec 
focale  a  deviendrait  trop  petite  pour  pouvoir  en  conclure  cette 
.réfraftion  avec  aÛ'iv  de  pr=d;in!i.  D.ms  ce  cas,  il  faudrait  appro- 
cher un  peu  plus  l'objet  du  verre  ;  par  ce  moyen  ,  la  diflance 
focale  a  deviendra  plus  grande,  Se  donnera  plus  de  précifion. 
Ainli  ,  fuppofé  qu'on  ait  placé  l'objet  à  la  diftance  de  40  ,  au 
lieu  de  1100  pouce; ,  S;  qu'on  air  trouvé  a  =  1  30  pouces  ;  la 
réfraftion  de  la  liqueur  fera  ?  =  M+2  (JL  +  _L)  — 
1  >  545  !  >  ou  une  erreur  de  6  pouces  dans  l'obfervation  ,  ne  peut 
produire  qu'une  erreur  de  O,  0154  dans  la  réfraftion.  Hais  il 
eft  bien  difficile  de  fe  tromper  de  6  fur  40.  C:tte  erreur  feroit 
moindre  ,  lî  l'on  approchait  encore  plus  l'objet  du  verre. 

On  trouvera  ,  par  la  mémo  méthode  ,  la  réfraftion  des  rayon; 
rouges  &  des  rayon;  violets ,  en  fubftituant  a  JJ  la  réfraftion  !"* 
des  rayons  rouges  dans  le  verre ,  &  celle  des  rayons  violets. 
Ce  qui  donnera  la  dilpcrfion  des  couleurs. 

On  aura  donc  pour  les  rayons  rouges  ™  —  |2|  —  ï  r 

<7ïoTi  -  \  ~  f)  •  &  a7ant  R  —  1 1  '  r  =  7  •  P  =  1 300  • 
8c  a  =  80  ,  comme  ci-devant ,  nous  aurons  ™  =  ^~  ■+■  ^ 

7    _7?ï_  , 
a4oo      tfoo      ■  ?  "" 

Si  l'on  s'eft  trompé  de  6  pouces ,  on  aura  --=-—■+■— ;  -t- 
=  t  ,  1711 ,  &  l'erreur  ne  fêta  que  de  5  dix- millièmes. 
Corollaire. 


Cette  méthode  s'applique  également  à  la  recherche  des  réfrac- 
tions du  FtintghJTi  &  &  rouies  les  cfucces  de  verre  qu'on  peut 
Ton.  IL  '  LU 
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fabriquer.  La  formule  du  i".  Problème  donne  R)  — 

donc  que  a  a  —  g)  foit  très-grand  pour  rendre  l'erreur  dans 
la  réfraaion  très-petite.  Faifons  donc  K  infini  fit  A  très  petit  ; 
niais  pour  rendre  a  très-grand,  il  faut  que  g  —  î  —  J  foit 
très-petit,  &  d'autant  plus  petit  que  j-^  eft  plus  grand.  Il 
faut  pour  cela  rendre  R  infini  &  r  tris-grand.  Soit  r  =  ,  la 
formule  du  premier  Problême  donnera 


aurons  pour  les  rayons  moyens         =  ^      p^â'  ^ 
f  tant  infini ,  fi  l'on  trouve  a  =  10 ,  on  aura        =  ^  •  Si 
l'on  s'elî  trompé  de  i  pouces  fur  io  ,  on  aura        =  ^  4-  ^  > 
fit  l'erreur  fera  de  ~ ,  ou  5  millièmes- 

Cet  inftrument  fera  aifé  à  conftrutre.  Car  il  fera  compofé  feu- 
lement de  deux  objectifs  plan -convexes  égaux,  l'un  de  verre 
commun  ,  Se  l'autre  du  cryital  dont  on  cherche  la  rèfrailion. 

Soit»=:  \  .h=  n;a  — 140.P  =  =c,on aura  —  —  =—  -  Si  a  == 
û}6,  l'erreur  fera  =  -~-.  =^  1  dii  millièmes.  11  fauc  que  les 
convertis  fe  touchent. 
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Mémoire  de  M.  Klingenftierna  ,  ancien  Profeffèur  de  Mathéma- 
tiques a  Stockholm ,  fur  l'aberration  de  la  lumière  dam  la 
réfraSlion  des  furfacet  &  des  lentilles  fphtriquet  ;  tiré  des 
Tranf  Philof  ann.  i7fio,  n.  LXXXV1  ,  avec  quelques 
éclairsiifemens. 

S.  I. 
Théorème. 

Soit  un  rayon  de  lumière  A  G ,  qui  tombe  fur  une  furfa.ee  l'ig.  son 
réfringente  E  L ,  Se  qui  fe  brife  en  G  K.  Soie  une  ligne  quel- 
conque A  K  ,  qui  rencontre  le  rayon  incident  en  A  ,  le  rayon 
rompu  en  K.  Se  la  perpendiculaire  G  D  à  la  furfacc  E  L  ,  en 
D.  Je  dis  que  le  rcaangle  GKxDA  cil  au  reftangle  GAxDK  :  : 
le  finus  d'incidence  eft  au  linus  de  rcfraflion.  Car  D  A  :  G  A  :  : 
.fin.  D  G  A  :  fin.  A  D  G,  &  G  K  :  D  K  :  :  fia.  G  D  K  :  Jin. 
D  G  K  ;  &  puifqueym.  G  D  A  =fm.  G  D  K  ,  on  aura  ea  mul- 
lipliant  ces  deux  proportions  ,  D  A  x  G  K  :  GAxDK:  :  fin. 
D  G  A  d'incidence  :  fin.  D  G  K.  de  réfra&ion  ,  &  en  fuppofant 
cette  raifon  :  :  i  :  r,  on  aura  i.  G  A  x  D  K  =  r.  O  A  x  G  K. 

S  H- 

Problème. 

Soit  le  rayon  de  lumière  A  G  ,  qui  tombe  fur  une  furface  fphêrt-  Fig.  ii). 
que  GL,  dont  le  centre  eft  D ,  Ù  qui  fe  rompt  en  G  K.  On 
demande  le  concourt  K  du  rayon  rompu  avec  l'axe  ALD  delà 
fphére  ,  en  fuppofant  l'arc  G  L  ajfet,  petit  ? 

Du  point  d'incidence  G  ,  abaiffez  GE  perpendiculaire  i  l'axe 
A  D ,  8c  menez  le  rayon  G  D  de  la  fphére.  Vous  aurce 
(Eue!.  I.  s.)  AG'  =  AD'  +  DG'  — iADxDE  =  A  D* 
-4-DL'—  2  AD  x  GT^-~LË  =  A  D  — i)  l'  +  îADxLë  = 
AL'  +  a  AD  xLE.  Donc  A  G  =  (/*(,'  m- î  flD*L  E  = 

(  parce  que  LE  cil  très-petit)  AL  +  ■  a  tr*s  Peu  Prfes- 

Lllij 


Diaitizcd  by  Google 


4Ji  ADDITIONS 

De  même  K  G"=KD'  +  DG'  +  iKDxDE  =  KDV 
DL'+  îKDkÎîL— rË^ÎTD-^-DL*—  i  K  DxLE.  Donc 
KG  =  |/K  L'  —  iKD»LE  =  K  h  —  . 

Or  (  5.  r.)  i  x  G  A  x  D  K  =  rxD  A  x  G  K.  Donc  ,  en 
fu'.  ftituant  pour  GA  &  G  K  les  valeurs  qu'on  vient  de  trouver, 
«.»  ixKD(AL  +  ^i')  =  'XDA(KL-ï^!). 

Soit  maintenant  LA=-.A,LK=K  ,  le  demi-diàmètre 
de  la  fphére  DL  =  a,  8c  par  conféquent  AD  =  A  +  «, 
& D K  =  K  —  a.  Nous  aurons  rKxï+i-i'AxK^  = 
X  K=3  X  L  E  +  £) ,  ou A  K  —  f  A  a  -  r  K  (A-w> 
=  —  (A  +  a)(K  —  o)LE(^  +  j£)  ,  Et  par  h  divifion 
K  —  CA-h.XK-.QLE    i  r 

—  G-OA-/«         0-OA-"    Xli    K'  ' 

Si  le  rayon  incident:  A  G  tombe  fur  un  point  G  fort  proche 
de  l'axe ,  le  finus  verte  LE  difparoft,  &  par  conféquent  auffi  le 
fécond  terme  de  cette  équation.  Donc  on  aura  dans  ce  cas,. 
K _ (-i-_r'j^_r j ■  De  forte  que  l'aberration  KB  du  rayon 
rompu  G  K  fera  =  — j^J^^  (3  g)  contre  la  direc- 
tion des  rayons  de  lumière  ;  mais  comme  cette  aberration  eft 
fort  petite  ,  ^-_'f j^_f  J  fera  la  valeur  très -approchée  de  la 
diffanec  focale  LK(.=  K),  &  ainfi  on  pourra  la  fiMitucr- 
au  lieu  de  K  fans  erreur  fcniiole.  Soit  donc  LU  =  B  ,  nom 
aurons  LK(~K)  =  B  —  ^ffj^ff* * CK  +  à  fort 
peu  pies. 

Soit  L  G  =  L  ,  moitié  de  la  furface  réfringente  ;  on  aura  , 
en  prenant  L  G  pour  la  corde  de  l'arc  LG.lc  finus  verfeLB 
=  ~ ,  Se  en  fubllituant  dans  la  valeur  de  K ,  celle  de  LE  , 
celle-  de  B  =  (T=^|~  ,  ou  .le  B  —  a  —  pg^ggj^  celle, 
fe.  i  —  r  A. —  ra  =         &  enfin  celle  de  ^==-^  +  I  „ 
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Équation  qui  nous  fera  utile  dans  la  fuite. 

5.  III. 
Remarques. 

Les  lignes  H-  £c  —  dans  cette  équation  ,  ne  conviennent 
qu'au  cas  exprimé  par  la  figure,  dans  laquelle  le  rayon  étant 
divergent  de  l'axe  ,  eft  fuppofc  tomber  fur  une  fiirfa.ee convexe 
Se  devenir  convergent  vers  l'axe  après  la  réfraaion.  Dans  les 
autres  cas,  on  change  le  figne  du  demi-diamètre  a  delà 
fphére  ,  fi  le  rayon  de  lumière  tombe  fur  une  fut-face  concave , 
S:  le  ligne  deA(  =  LA)fîle  rayon  incident  eft  convergent 
vers  l'aie.  Si  enfui  te  la  valeur  de  la  diftance  fi(=LB),  re- 
trouve pofiiive  ,  il  faut  la  prendre  depuis  le  fommet  L  de  la 
furface ,  félon  la  direction  du  cours  des  rayons.  Si  elle  eft  néga- 
tive ,  on  la  prendra  contre  cette  dircétion  ;  mais  fi  l'aberration 
KB  devient  pofitive  ,  on  la  prendra  depuis  te  point  B  contre 
la  direction  des  rayons,  &  au  coniraire  il  elle  eR  négative. 
Si  les  rayons  incidens  font  parallèles  a  Taxe,  i!  faut  faire 
A  —00  ;  ît  fi  B  eft  infinie  ,  les  rayons  rompus  feront  parallèles. 

S.  IV. 

Si  deux  rayons  de  lumière  A  G,  H  G  forment  enfcmble  F1s-  «°* 
un  angle  très-petit  AGH,  Ec  tombent  prcfquc  perpendiculai- 
rement fur  une  rurface  réfringente  quelconque  L  G  au  même 
point  G  ,  que  le  premier  A  G  fe  rompe  félon  G  K  ,  &  le  fécond 
HG  félon  G  B  &  rencontrent  l'axe  au*  points  A,  H,  K,  B  ;  je 
disque  BK:  AH  ::  rxLB'  :>  x  LA'. 

Car  ces  angles  étant  fort  petits ,  font  i  fort  peu  près  propor- 
tionnels à  leurs  finus ,  &  les  angles  d'incidence  &  de  réfraction 
dans  ces  petites  réfractions ,  ainfi  que  leurs  différences ,  feront  à 
fort  peu  près  en  même  raifon  que  leurs  finus  d'incidence  & 
de  réfraction.  Donc  la  différence  A  G  H  des  angtes  d'incidence  a, 
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cft  à  la  différence  BGK  des  angles  de  réfradion  i;  r.Donc 
fi  du  fommet  G  de  ces  deux  angles ,  on  décrit  les  arcs  HE,  FK, 
on  .MtHCH(  =  g):FGK(=^)  „  i:,  Donc  en 
multipliant  le  i".  &  le  5e.  termes  par  G  H, le  îc.  &  le 4e-  par 
GK,  on  aura  H  E  :  F  K.  :  :  ixGH:rxGK  ;  mais  AH 
=_  ,  &  B  K  =  -  Donc  en  fubitituant  pour  H  E 

&  FK  leurs  proportionnelles  /xGH&rxGK,on  aura  A  H  : 
Bit  î:  <xGH':rxGK'  à  fort  peu  près,  ou  ::  /xLA': 
rx  L  B'. 

S-  V. 

Problème. 

■  ht  figure  lentille  réfringenre  étant  donnée,  Û  dam  fon  axe 

la  difiance  du  foyer  des  rayant  incidenli ,  trouver  le  f  oint  de 
concourt  de  l'axe  avec  un  rayon  romfu  quelconque  ? 

Soit  L  le  lieu  de  la  lentille ,  A  L  B  fon  axe ,  GL-L,  la 
diftance  du  point  d'incidence  à  l'axe ,  a  le  rayon  de  la  convexité 
de  la  première  furfacc  ,  b  celui  de  la  convexité  de  la  îe  furfacc 
d'où  les  rayons  fortent ,  A  G  un  rayon  incident  quelconque  & 
G  K  le  rayon  rompu.  Soir  dans  l'axe  A  B  C  de  la  lentille  , 
la  diftance  L  A  =  A  du  foyer  des  rayons  incidens  ,  LB=;B 
celle  du  foyer  géométrique  conjugué  au  foyer  A  ,  fit  L  C  =C 
la  diftance  du  foyer  géométrique  C  conjugué  au  foyer  B  de  la  i" 
furface  &  au  foyer  A  de  la  première,  ioit  enfin  la  diftance 
LK  =  K  du  point  K  de  concours  du  rayon  rompu  avec  l'axe. 

Suppofons  que  le  rayon  A  G  étant  rompu  par  la  première 
furfacc ,  tende  vers  D  ,  Se  que  du  point  B  ,  qui  eft  le  foyer 
conjugué  du  foyer  A  de  la  lentille,  (  c'eft-à-dire  ,  le  foyer 
des  rayons  les  plus  proches  de  l'axe  )  le  rayon  B  G  tombe  fur 
la  féconde  furfacc  ,  &  qu'il  s'en  ccarte  vers  le  point  K  de  l'axe. 
On  aura  les  aberrations  G  E  £t  C  D  ,  par  le  §.  1 ,  Et  par  con- 
féquent  leur  fomme  D  E.  Mais  (  £.  4.  )  D  Ë  :  li  K  :  :  r.  CC: 
i.  L  B*  ,  puilque  L  B  cil  ici  la  diftance  du  foyer  du 
rayon  incident  &  L  C  celle  de   fon  rayon  rompu.  Donc 
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BK  =  j£°4x  DE  =jg  x  DE.  Mais  ($...)  CD 

X  Ç-6  ■*■  j)'  X  (j  +  ^)  7  dont  la  fommc  D  Ex  =  BK  =, 
par  ronréquentfi-g''L'  (  (£  +  iy  x  +  x 

(£  +  ^p)}=:en  achevant  les  quarrés  8:  les  multiplications , 


fomme. 

Or  puifque  le  point  C  eft  le  foyer  conjugué  du  foyer  A  pat 
rapport  à.  la  première  furface  ,  on  aura  LC=.  — ~  »  Par 
le  J.  i.  ,  &  parce  que  le  même  point  C  efl  le  foyer  conjugué 
du  point  B  par  rapport  à  la  féconde  fuifacc  ,  on  aura 
**C  =  fr_~lfei_7E  >  Parce  que  B  Se  i  font  négatifs.  Donc 


ou  parce  que  ~f  =  ^-f-^>&B  =  £ 


j  +  i=y  x(-%^).  Ayant  ainfi  la  valeur  de  LB  =B, 
on  aura  la  difiance  L  K  du  rayon  G  K ,  &  fan  aberration  B  K 
du  foyer  B,  qui  étant  négative,  doit  fe  prendre  de  B  contre 
la  direction  des  rayons  ;  lorfqu'elle  changera  de  ligne ,  on 
la  prendra  fuivant  cette  direftion. 

S-  VI. 

Rèduilion  de  l'aberration. 

On  peut  réduire  l'expreflion  trouvée  de  l'aberration  à  une 
forme  plus  utile  ,  en  joignant  les  termes  où  a  Se  b  ont  les 
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de  la  lentille  =  i  ,  par  les  démonftrations  de  M. 

Smith.  Donc  i  =  '-^  x  (^  +  |)  =  ^+g.  î£  par  Je  moyen. 
i°.  En  cubant  ^  -t-  ^  = 

2°.  En  prenant  le  quatre  de-^-f.  '-  z=-~-^  ,  St  le  multi- 
pli.nt  p»r  1  +  l  =  J  ,  co„  avons       H-jL  =  j-^jp  - 

aï 

P*  Pa  P  _  V*  _  vt  _ 
**"  Bs  +  A4+ A       AÏ      Bo  " 

3°.  Eu  prenant  le  quarré  de  ~  -+•  -|  =  '-^  (i  +  ï) ,  &  mul- 
tipliant 
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«pu»,  ta  ta, «ri.  p»  i +  -à  = 

cs+i>--  J-t'W)  )=ô4î  >< 

(  comme  Mute»  !..  ttourf,  p^pxCi+i-jf^j). 
Car  en  mblliiuant à  t=ik  v»ie»  ,  kir  «le» 

j  +  B  ,  °t  multipliant  tous  les  termes  pat  A'  B'  »ï  ,  on 

4-.En  prenant  le  cob.  de  i+^ÇC^i,  on  au,. 

i  -È = ^  x  g  *  jy  -KA  h-  rio  =  ^ 

x  (;+D'-î ^  (A  *  âO  )  =  ^ 

'^srtijiEui: 


^SB  A  D  D  1  TIOU  S 

Fi+S:f  =  (FO?       *  S  "*"  S*  ~  fCA-*-Bp 

Ces  quatre  valeurs  étant  fubftituées  dans  celle  de  LK  (5.  V.  ) 
donnent  L  K  =  B  —         (^Z^yp  —  -^.^(a-ti^  +~ 

jo.gnau  fa  d™,  attira  ,  =  B  _£g-' 

B'L'  jÇ'-+Q  /A     B.         r^wO  . 

EPi  *•  C'-O'P         A+B  <•*  *  flJ     e-oo+V  * 

ZP$&±$  comme  l'Auteur  Ta  trouvé. 

S-  VII. 
Prffi/émr. 

Tréaiw  les  deux  rayant  des  convexités  /Tant  lentille  dent  Pa- 
berration  de  fphéricité fait  la  moindre,  la  dijlancc  du  foyer 
d'incidence  Û  celle  du  foyer  de  réfratlion  étant,  données  1 

La  différentielle  de  l'aberration  trouvée,  étant  égaléeàzero,  - 
en  ne  faifant  varier  que  les  deux  rayons  a  &  b  des  convexités, 


D0  TRADUCTEUR.  <\53 

ra-W-^  (è-ê>  =  -  M"!  u  «- 

rentielle  de  l'équaiioh  ï J  =  ,  donne  ~^-~=  o  , 

ou  du  = — ^~ ,  Xlone  en  fubilituant  cette  valeur,  on  aura 

0—r)V  *  fl-U  r      *B         A'  '  ' 


don.e;="C**tH^°<'~,),  Donc  en  fgakux  «s  deux 
rayons  des  deui  convexités  , 


B  +  S  '  S  î  =  A  *  B  I  ."  +  ï  =  TT  *  3  -  TB" 

.+  s. m,.s  ré,»,,»  *  ;  =  ïëBgâôCi-* i'  +- 


dans  Itarpreflion  générale  de  l'aberration  ($■  VI.) 


4«o  ADDITIONS' 

-  èï-  ■  ë-,  -  c*  *  ">  -c^SS»'™^ 

moindre  aberration  =  C^r^rp  —  —  1  Â^l>" 

(  ,K*J  x  Fîl-Prx,-^)©  *  F»'1""" 
È  +  K=         5ti-K=  2  £i .  Donc  la  moindre  aber- 

*^=)-»  ( <  +  ■  O  *  g»^r- 

<ô=ô^  -       â=PB  Â^B     C — i=T-  +- 

l'Auteur  réduit  a  une  exprellion  foit  fimple 
4.^=^2).  On  peut  la  vérifier,  en  failant  i  =  3,r=  2  , 
A  =  B  =  1  i  on  la  trouvera  tres-exadte  ;  Si  la  ic.  différence 
étant  pofitive  ,  lorfquc  A  >  B ,  on  cS  affûté  que  cette  expref— 
Son  donne  la  moindre  aberration  dans  les  lunettes. . 

J..VÏII.. 

Pour  rapporter  toutes  les  aberrations  à  celle-ci ,  nous  feronï 
avec  l'Auteur  ^:=|-,-x  +  p&  î  ^  A"  5  —  F  pout  cou" 
tes  les  lentilles-  Le  nombre  variable  x,  qui  exprime  le  rapport 
d'une  lentille  quelconque  à  celle  de  la  moindre  aberraiion  , 
exprime  aullï  avec  beaucoup  de  (implicite  le  rapport  de  chaque 
aberration  à  la  moindre  de  toures. 

Le  produit  ~  de  ces  deux  exprefîions  ell  ~*~  ' 

t^i-f-gk) — jp,  tous  les  aunes  termes  aiTc&és  de  x  iimpltt: 


OiQllizM  B/ Google 


DU  T  R  A  D  UCT  EUE.  4tfi 
difparoiîTant,  £t  —  ?—  K  ' -ç.— )Subftituant ces 
valeurs  dans  la  formule  générale,  elle  deviendra    ,'.,B  ; 

S-  IX. 

PuiTou-  cnaque  aberratiûn  C^b  * 

eft  à  la  moindre  de  toutes  a-~grr  +- 
^zi^C)  en  P'us  grande  raifon  que  celle  d'égalité  ,  nous 
pouvons  la  fuppofcr  comme  i  •+■  m'  à  I  ,  en  prenant  m  pour 
un  nombre  quelconque  ,    &  nous    aurons  x-  =  ± 

Vâ^S  +  4(î— 0»  '  Ce  nomcre  *  re  nommera  l'expofant  dé 
la  lentille  ,  Se  pourabréger  on  fera  /=£ifc~2|  ,  &g  =  !±" 
en  forte  que  l'aberration  fera  ^  (ss+Z+f1  *')■ 
S.  X. 

Soit  un  nombre  quelconque  de  lentilles  P ,  P  ,  P ,  P,  Sec.  nj.  f 
dans  la  droite  AO ,  qui  eft  leur  axe  commun  ,  &  dont  les" 

foyers  conjugues  foient  A  &  Â  de  la  Â&Â-dela  ic.  r 

ÂftÀde  la  3e-,  Â  &  A  de  la  4*. ,  &c. 

Le  rayon  de  lumière  venant  du  point  A  ,  fe  rompt  dans- 
toutes  ces  lentilles  aux  points  L ,  L,  h  ,  L  ,  &c.  en  fuivanr 
le  cours  ALLLL,  &c.,8iaprèschaque réfraflion,ilrencQntTe.- 
l'axe   A  O  en  B,É,B,B,ftc  :  en  s'écartant  des  foyers 

À,.Â,A,A,&c.  des  quantités  Â  H ,  Â  B ,  AB,  A-fl  3«cv- 
Gn.  demande  l'cxprellion  du  ces  aberrations  r: 


tfi  ADDI'TIO'NS 

Soient  les  diftanccs  des  foyers  principaux  de  ces  lentilles  9 
P ,  P  ,  P  ,  P ,  &c.  &  les  expofants  refpeflifs  x ,  x ,  x,"x, '  Sec 
Les  diftanccs  des  foyers  conjugués  l'oient  refpe&ivement ,  pour 
la  I".  lentille  P  A  =  A  ,  P  Â  =  B  j  pour  !a  »«.  PÂ—Â  , 
P  A  =  B  ;  pour  ia  y.  P  Â  =  A ,  P  Â  =  B  i  &  pour  la 
4'.  PA  =  Â,  F  A  =  B ,  &  ainfi  de  fuite.  Soit  encore 
P  L  =  L  la  dillancc  du  point  d'incidence  de  la  î'.".  lentille 

à  l'arc,  on  aura  PL  =         VÙ  =  ~  x*xL,  PL  =  ê 

»Hx-1-'" 

1°.  Nous  avons  vu  (  5.  IX.)  que  l'abermion  A  B  de  la  |W. 
leutiIle,e«Ei;  (~  *  I-f  t  «'  )  .  »  60lW=  gg^ 

20.  Imaginons  que  du  foyet  A  de  la  féconde  lentille,  con- 
jugué au  foyer  À ,  il  tombe  fur  cette  lentille  un  rayon  Â  L, 
qui  étant  rompu  en  LC  ,  rencontre  l'aie  en  C;  l'aberration 

ÀC  Es»  =  ..,A*LV'Ct^t -*•■£■+-<?'  ^)  en  écrivant  âxLà 
ji^.B'.P'   A-+B  D 

la  place  de  L ,  Â  à  la  place  de'B  ,  B  au  lieu  de  A  ,  P  au  lieu 
de  P  ,  f  &  g  à  la  place  de  f  Bc  g,  fuppofé  que  les  deui  len- 
tilles ne  foient  pas  de  la  mîm.c  cfpccc  de  verte.  Cette  aberra- 
tion Â  C  ajoutée  ï  celle  Â  B  de  la  première  lentille  ,  don- 
nera la  femme  B  C.  Mais  B  C  eit  à  B  Â  ,  comme  P  Â'  eft 
a  PA*  ,  ou  ::  A*.-  B* ,  c'ef! -'à  -  dire  ,  <jue  les  quan- 
tités d'aberrations  par  rapport  aux  foyers  conjugués  font 
entt'clles,  comme  les  qu.irrcs  des  diftances  de  ces  foyers  à.la 


DU  TRADUCTEUR.  Agj 
lentille  ,  ce  qui  fe  prouve  aifément.  Donc  l'aberration  Â  B  , 
produite  pat  la  r^ftaflion  des  deux  premières  lentilles  ,  eft 

A*  1  AVPV    A"^8  B'.PJ, 

3".  T-Tiaginons  de  même ,  que  du  foyer  A  de  la  3e.  lentille  P , 
wn  rayon  de  lumière  A  L  tombe  fur  cette  lentille ,  &  qu'après 
la'  réfraction  ,  il  rencontre  Taie  en  C  &  s'ecarte  du  foyer 
extérieur  A  de  la  quantité  A  C  ,    qui  par  le  §  IX  ,  eft  = 

■„A  '  A,'L,.  (—  K/" -t- s'  x'  )  ;  cette  aberration  jointe  à 

V.B*.B\P<  A-t-B 

celle  qu'on  vient  de  trouver  pour  les  deux  ptemicres  len- 
tilles ,  ÂB  ,  donne  la  fomme  ÂB+  ÂC  =  ÉC.  Faites 
enfuite  ,ÂJ:B':i  cette  fomme  EC  :  i  l'aberration  AB  des 
trois  premières  lentilles,  qui  fera  =        xf  B ~- — C^^g' 

B'A'gPf    A+B  B'.B'ji'SA+B 

•*•/+£**))■ 

4°,  On  trouvera  de  même  l'aberration  A  B  aprcs'a  réfrac- 
tion par  quatre  lentilles=—  ( B.  B/  -     i^-s  •+  / 
=    V.A'.A'.gl'J  Am-b 

*****  A+f+éti+.ï-^ 

BVA'.A'.gP'    A-f-B  B*.  B1.  A'.  ;.P* 

( i'  h  + ..  A'-AV5'„      + g- *■  ) ) ;  » 

A-f-B  '  B'.B'.B'.^.Pi  vA-4-B  ' 

auiû-  de  fuite  pour  un  pl<*s  geani.  nombre  de  lentilles* 


éfin  ADDITIONS 

Dans  ces  calculs ,  on  fuppofe  toutes  les  lentilles  convexes, 
&  que  les  foyers  des  rayons  incidents  font  en  devant  de  leurs 
lentilles  fie  .ceux  des  rayons  rompus  derrière  les  lentilles  ,  comme 
dans  la  ligure  ;  dans  les  autres  cas ,  on  change  les  lignes. 

S.  XI. 

Problème. 

Les  polirions  Se  les  diftances  des  foyers  d'un  nombre  quel- 
conque de  lentilles  étant  données  ,  trouver  les  rayons  de  leurs 
convexités ,  tels  que  les  rayons  de  lumière  fc  réunifient ,  par 
k  réfraction,  dans  le  dernier  foyer,  fans  aberration,  s'il  eft 
pofiiblc  î 

Egalez  à  zéro  l'aberration  qui  convient  au  nombre  donné 
des  lentilles  (5.  X.  )  Vous  aurez  une  équation  qui  donnera 
le  rapport  des  expofans  x ,  x  ,  x ,  x  &c.  de  chaque  lentille  ; 
fie  comme  cette  relation  eft  tome  comprit  dans  une  feule  équa- 
tion ,  il  y  aura  lieu  d'en  choifir  quelques-uns  arbitrairement , 
félon  qu'il  conviendra  à  l'ouverture  des  lentilles  ou  à  d'autres 
circonftanccs.  Il  faut  fur-tout  rejetter  les  expofans  imaginaires. 
Ayant  aiuii  déterminé  x ,  x ,  x ,  x,  &c.  on  trouvera  les  rayons 
des  conrëxités  par  le  $.  VIII.  a  pour  le  jc,t  face  ,  l  pour  la  jc 
de  la  1"'  lentille  ;  A.  fera  la  dillance  du  foyer  des  rayons  in- 
cidens ,  B  celle  du  foyer  des  rayons  rompus  ,  &  x  l'espofanE 
pc  1  la  première  lentille,  P  la  diftance  du  foyer  principal.  On 
aura  donc  1  =  jj  +  J+f  ,8t|=  i  +  | -p  ,  &  /t  = 

af,5gff;0  j  6t  K  =  •  "  *ui  d°nne[a  ,CS 

deux  rayons  a  Se  b  des  convexités. 

Si  l'on  ne  trouve  aucune  valeur  réelle  des  expotants ,  le  pro- 
blème eft  impolïible. 

S-  XII. 
Exemple  1. 

On  demande  une  lunette  compofee  de  deux  lentilles ,  qui 
foit  exemate  d'aberration ,  6c  qui  groJKQe  les  objets  en  rai  Ion 
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donnée  de  n  à  1 .  On  fait  ici  abftraaion  des  autres  qualités  d'une 
•  bonne  lunette. 

Soit  P  ïobjeffifSt  P  l'oculaire.  L'aberration  de  -es  deux  len-  Flg.  *=5. 
.  tilles  égâlée  à  zéro,  donne  (S-  10.  ».  (r^s   *  ? 

A".  f.P' 

+  î*»*)  +  4r  (J—  +  f+'g>x')  —  o,  c'cft-à-dirc  , 

.  JLf,-^L^  +  T£._(^  +  ,  >  h-  * 

A'pi  B*.  P  i  A*j .  Pi  B\  g  P» 

(^  +  /)  =0.  Er  comme  par  la  conflru£tion  des  lunettes 

d'approche,  les  rayons  de  lumière  qui  tombent  fur  l'objeftif, 
doivent  être  parallèles  i  l'axe  auflï  bien  que  ceux  qui  ibrtent  de 

l'oculaire  ,  A  fera  infini  ,  &  par  conlequent  P  A  =  (  B  =  )  P. 

De  même  P  A  (  =  B  )  fera  infini  ;  &  par  confequem  A,  ou 

PÀ=  P.  Donc  ^    S*  —  —  =  o  ;  &  l'équation,  en  fubfti- 
A^"B  A-+-B 

tuant  P  &  Pi  B  &  Â  ,  deviendra  ?g *'  -+■  Pgr' -+  ^"  -4— 

V=Ot&l<wfque  J"— /&  g=g,  on  aura  g*  (P 
g 

-+-/(P  -*-P)  =o.  C'eft  l'équation  des  expofants  x  &.  x.  Si 
P  fit  P  ont  le  même  figne  ,  ou  que  les  lentilles  foient  toutes 

valeur  réelle  pour  x  &  'x ,  St  le  Problême  fera  impofiïble.  Soir 
donc  P  négatif  ,  ou  que  l'oculaire  foit  concave  ,  en  faifant 
V=  —  félon  les  règles  de  l'Optique,  >i  exprimant  l'am- 
plification linéaire  &  étant  un  nombre  pofitif  quelconque.  En 

fubftituant  cette  valeur  de  P  ,  nous  aurons,  n;»'  —  gx' 
2W  11.  Nn*n 
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=  -t  —  —  .  On  peut  prendre  à  volonté  celui  qu'on  voudra  ds 
g  e 

ces  deux  expofants ,  pourvu  que  g  x'  ne  devienne  pas  -moindre 
que  {  —  ~  ,  ce  qui  reijdroic  x  imaginaire. 

Ayant  ainfi  choifi  l'un  des  deux  expofanrs  ,  l'équation 
donnera  l'autre,  Se  l'on  aura  les  quatre  rayons  de  courbure 
par  les  équations  ;  =  g  +  ïï  +  P  ~  P  +  P  '  parce  que  A  " 
cil  infini.  Donc  a  =        ,  &  par  la  même  raifon  h  = 

pour  les  deui  convexités  de  l'objeâif.  a  =  -r^~,  ,  6c  b  = 

7-^-; ,  en  fe  fouvenant  que  P  =  —  jj .  De  forte  que  x  &  x- 

ayant  chacun  deux  valeurs ,  on  aura  quatre  (blutions  différentes 
du  Problème. 

Si  l'on  a  la  figure  de  l'une  des  deux  lentilles ,  on  détermi- 
nera aifèment  celle  de  l'autre.  Si ,  par  exemple ,  l'objectif  eft 
plan-convexe,  Si  que  le  coté  plan  foit  tourné  vers  l'oeil,  le 
rayon  S  de  la  féconde  convexité  =  fera    infini  ,  6t 

ï  =  K.  Donc  a  =  ^S—  fera  =  =  '~  P,  A  la  place 
de  x ,  écrivez  K  dans  l'équation  des  expofants  ;  elle  deviendra 

■  =  a*,k**=*gK'  +  ¥-*-  ■  & 

g  e  s 

x  =  ±  1^ 2k*h-  2f  —  £- 1  «  qui  donne  deux  valeurs 

g  gg 
aux  concavités  de  l'oculaire. 
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Exemple  numérique. 

Soie  r  =  r  —  t  i  ï  =  1 1  55  ;  fil  i  =  I  >  60  ;  enforte  que 
l'objcilif  foit  4c  verre  &  l'oculaire  de  crytlal  d'Angleterre  on 
FlmgUSf,  Nous  aurons /=g±±==  TT^T^S^'^ 

 71      I          P     y    4r*-H-i— M*  .  74*  _  M9-      K , 

~~ïï''  g~  4'  *  —  ^-oo-^o  ~  m*    îsi  = 

£„îSi       '_«Î9    L  _4P*        _  Bi.  /  _I4S. 

Suppofons  donc  le  verre  p'an-convexe  ,  &  w  —  ;o  j  nous 
aurons  ;  =  ±]/'-ii^x^^-f-^-0  —  ~  =  ±  5  .  744- 
Soie  P  ,  foyer  de  l'objectif,  =  10  pouces  ,  le  rayon  de  fa 
convexité  fera  =  —  P  =  ï  i  pouces  ,  &  P  =  —  -  fera  = 


On  demande  les  rayons  des  convenités  ou 
deux  objeflifs  comiçus  ,  l'un  de  verre  &  l'autre  de  cryftal  ,  qui 
réunifient  fans  aberration  dans  un  fcul  point  à  la  diihnce  K  , 
les  rayons  qui  tombent  parallèlement  à  l'gxe  fur  le  premier 
objeûif. 

Puifque  les  rayons  font  parallèles ,  on  aura  dans  l'équation 
(  S-  !0-  H.  2  )  pour  la  relation  des  deux  cïpofants  x-&  x,  A 
infini ,  Se  par  confluent  B  =  P  ;  &  puifquon  fuppofe  les 
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lentilles  contigues ,  leur  diftance  B  -f-  Â  fera  =  o  ,  ou  À  = 
—  B  =  —  P.  Outre  cela.  7  =  L+--  ,  ce  qui  donne  B  —  P 
B  P 

=  — ■   : .  Donc  en  fubilituant  ces  valeurs  dans  l'équation 

P-i-P 

B'  ,  A'  '  -,  B*  ,  P  _  A*  ,  P 
A'pi  b'Pi  A  B'P' 

+  'f)  =  o,  elle  deviendra  P>gx'+  t'gx>  +  P'^+P1 

&faifant  P  =  „  P, on  aura  n'  gx*  -1- g'x' = —  n>  ^ — 

faifant  toujours  n  négatif,  afin  que  le  Problème  ne  foit  pas 
impoflible. 

Ayant  pris  à  volonté  l'un  des  deus  expofants  ,  x  ou  * ,  on 
aura  l'autre  par  cette  équation ,  &  les  quatre  rayons  feront 


p 


(n-M>S—  nlU- 

,  où  P  efl  =  nP,en  fuppofant  m  n 


R  étant  la  diftance  du  foyer  principal  des  deux  lentilles, 

&  îT  =  n  +  t-.  on  auraP  =  — iR  ,  &  P  =  î+ïxR.  Donc 

P  " 
en  fubilituant  ces  valeurs  dans  l'cxprclTion  des  rayons  de 
courbure ,  on  aura  a  -    "î-ti  H  •  h    =  R  .  a  = 
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le,  nombres  (4  =  g)  i=^,  «m  a 


,  fera  —        .  Donc 

781 

=,  1  _  'Î4?R  .  i  _     — J7R       î,  —  S 

ijpSr  '  iiSjjj  '  —51*7?, 44'  -+-IJ1  + 

S.  X  1 V. 

Exempt  III. 

On  demande  une  lunette  compo fée  de  trois  lentilles ,  doni 
les  deuï  premières  forment  le  double  objectif  &  font  contigues 
R.  étant  la  diftanec  focale  de  ce  double  objeaif ,  &  où  la  dif- 
tanec focale  de  l'oculaire  fort  — ,  de  manière  que  le  nombre  rr 

eiprime  l'amplification  linéaire.  Suppofons  encore  P  = 
la  nombre  n  étant  négatif  &  plus  grand  que  l'unité  ,  fi  la  pre- 
mière lentille  eil  convexe  ,  moindre  que  1 ,  fi  elle  eft  concave 
On  demande  les  courbures  de  ces  ttois  lentilles ,  propres  à  dé- 
truire l'aberration  de  fphèricité. 

L'aberration  des  trois  lentilles  (  §.  i  o ,  n.  3  )  égalée  à  zéro 


+  S"  *■  )  +  <t-=  +  f+  S' O  ■ 

A  infini  donne  =  o  ,  Si  B  =  F  .  B  infini  donne 
~-r  =  o,  St  Â=P.  B&P  étant  contigues ,  leur  diflanca 
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À-+-B  —  o,  ou  Â=—  B  =  —  P.  Puifque  g=p-4-^,& 

P  =  n  F ,  on  aura  P  =  ^^-R.  ,  6:  P  =  ^  .  R  .  Outre 

cel» ,  B  =  R  Si  P  =  - .  Subftituant  donc  ces  valeurs ,  on 

f—  "fetllî .  Ayant  déterminé  les  expofants  x,  on  aura 

le;  r.ivosis  des  cou  v  es  l  tes  cii  des  ccne.iïLtés  (  ï.  il)  fçavoir , 
^=  (k+QR  ^  _  (»+QR 

*  *)  '  OH-')*— "K+x  ' 

(«-h)R     j  i  _     R    (  g  _     R  _ 
(a+,)K— nî-ç  '         »($-»«>  '         «(8-4)  ' 
S.  XV. 

On  a  vu  dans  cette  folution  générale  que  les  e*pofanti 
*  ,  x ,  'x  5tc.  font  tous  compris  dans  une  feule  équation  ,  & 
sinfi  on  lailC:  beaucoup  =u  jugement  de  l'AmlU-  pour  le  chois 
des  expofants  arbitraires.  Il  peut  néanmoins  fe  diriger  par  les 


convexes ,  pour  avoir  une  plus  grande  ouverture. 

Quoique  ces  deux  règles  te  contrarient  ibuvent ,  un  bon 
Aritiic  trouvera  toujours  un  milieu.  C'efl  à  l'expérience  à 
en  décider. 
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S.  XVI. 

Après  avoir  détruit  l'aberration  de  fphéricité  f  M. 
gtTfiitrna  entreprend  de  détruire  celle  de  la  diverfe  réfran- 
gibilité  des  rayons  de  lumière.  Sa  nrfrhode  cft  différente  de 
celle  de  M.  EuUr ,  Et  elle  conduit  cependant  au  même  but. 

ç.  xvn. 


SoitP  une  lentille  quelconque  ,  donr  les  rayons  de  convexité  Fïg.  e 
(ont  a  &  /',!a  diftancc  du  foyer  principal  des  rayons  moyens=P, 
&  00  l'axe.  Soit  la  raifon  de  la  réfraétion  des  rayons  moyen'  en 
palTant  de  l'air  dans  la  lentille  ,  celle  de  N  à  i  ,  la  raifon  de 
Ja  réfraaion  des  plus  réfrangibles ,  celle  de  N  -+■  n  à  ,  &  des 
moins  réfrangibles  N  —  n  à  i  ,  «  étant  un  petit  nombre ,  par 
rapport- à  N.  Soient  dans  l'axe  O  O  de  la  lentille,  les  foyers 
A  ,  B  ,  C  de;  rayons  incidens ,  A  des  rayons  moyens ,  B  des- 
plus réfrangibles ,  &  C  des  moins  réfrangibles.  Soient  Â,  B  C  . 
les  foyers  conjugués  refpeftivement  de  A  ,  B  ,  C ,  pour  chaque 
efpècc  de  rayons ,  enforte  que  B  C  ,  B  C  feront  les  dilperfions 

des  rayons  hétérogènes  autour  des  foyers  conjugués  A  5i  A.  OriJ 
demande  leur  relation. 

Puifque  B  &  B  font  les  foyers  conjugués  des  rayons  les  plus 
réfrangibles ,  dont  la  raifon  de  réfraaion  cft  celle  de  N  +  «  à  i  r-. 
onaura^-i--~  =  {N  +  n_  ,  De  même,  puifque- 

les  points  C  Si  G  font  les  foyers  conjugués  des  rayons  les 
moins  réfrangibles  ,  dont  la  réfraétion  eft  de  N  —  n  :  i  on- 
aura  ^  +  -1  ^N-h-ïK;  Otez  cette  équation  de: 
la  premiers  ,  5t  vous  aurez  i  —  ~      J  L    — — 
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.     T  PC— PB   Pr*  j>r 

inÇ-  -t-t),  ou  joignant  les  premiers  termes,  [rB   PC  +  —  -, 

=  m£  +  -()  ;  &  fubftituant  à  PB  x  PC  fa  valeur  PA', 
&  à  PB  x  PC,  la  fiennePÂ',  et  Qfbflf  au     lieu  de 

II  BC  an         BC  .  ,         ,  „ 

-  +  (  ,  on  aura  —  =  ^ZZ7JP  +  '  ce  1m  donne  ,a  da- 
tion des  difpcrfions  conjuguées  BC  &  BC. 

Soit  maintenant  un  nombre  quelconque  de  lentilles  P  ,  P , 
P  ,  P  ,  &c.  dont  les  diftanecs  aux  foyers  principaux  des  rayons 

moyens  font  P ,  P ,  f  ,  P ,  &c.  rcfpecti  veinent ,  &  qui  font  ran- 
gées fur  un  axe  commun  O  O.  Soient  les  raifons  des  réfrac- 
tions des  rayons  moyens ,  de  N  à  i ,  de  N  1  i,  de  NI  i  , 
N  à  i  ,  Sic.  celles  des  rayons  les  plus  réfrangibles ,  N  -i-  n  i  i  , 
N+»li,N  -4-  n  i  i  ,  N  +  »  1  i  &c.  *t  celles  des  moins 
réfrangibles  N  — n:  i ,  M  —  n  :  i  ,  N  —  s  ;  i  ,'N  —  »'  :  t  &e. 
Soient  les  points  A  ,  A  ,  A  ,  A  3  A ,  &c.  les  foyers  conjugués 
des  rayons  moyens ,  B  ,  lî  ,  B  ,  B  ,  B  &c.  des  plus  réfrangibles  , 
C,  C,  C,  C,  C,  Eéc.  des  moins  réfrangibles  ;  enforte  que 

BC,  BC,  BC,  BC,  EC.to.  foient  les  difperfions  fuc- 
ceffives  des  rayons  hétérogènes  dans  l'axe  des  lentilles.  Soient 
les  diftanecs  refpc&ivcs  des  foyers  conjugués  à  leurs  lentilles, 

PA  =  A,  P  À  =  B  ,  PÂr-  Â,  P  Â  =  B ,  PÂ  =  Â, 

P  Â  —  B ,  P  Â  =  A ,  PA^Jj&c. 

Si  dans  l'équation  qu'on  vient  de  trouver  pour  le  rapport  des 
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-par  B  C  &  B  C  chaque  paire  fucce Hivernent  des  difperfions 

conjuguées,  &  par  P  A ,  Se  PA  les  diftances  correfpondantes 
des  foyers  conjugués ,  &  enfin  par  P  ,  N  Se  n  leurs  valeurs  con- 
venables à  chaque  lentille  ,  on  aura  autant  d'équations  qu'il  y  a 
de  lentilles;  fçavoirBC  =B'x(^7^1-+-^)î  BC  = 

B'xC-r^-  +         BC"  =  &■  x  (-■'"—  +  ^3  ;  BC 
On— 0'      A'  £N— i)P  A*- 

=  B'  X  ( — — —  4-  -Jh  ,  &  ainfi  de  fuite  ,  s'il  y  a  un  plus 

(N-OP  A1 
grand  nombre  de  lentilles. 

Suppofons  que  les  poinrs  B  ,  A,  C  fe  réunifient,  ou  que 
la  première  diiperfî on  B  C  =  o,  on  aura,  en  réduifant  ces 
équations ,  les  valeurs  des  difperfions  fucceilWes  pour  chaque 
nombre  de  lentilles. 

■•■i===-x^- 


<N-r)P 
4°.  BC  =  I 


<N— OP      A'.  À".  Â\  A* 
y  a  un  plus  grand  nombre  de  lentille:. 


(N-OP  A'  .  Â" 

p,  ût  aînfi  de  fuite,  s'il 


IV*.  II. 
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§.  XVIII. 
Problème. 

Etant  données  les  pofttions  d'un  nombre  quelconque  de  lentilles 
dam  un  axt  commun  ,  avec  Us  loixdes  rêfraflions  de  chacune 
pour  route  forte  de  rayons  ,  trouver  la  rclation-cntre  lei  difiancet 
de  leurs  foyers  principaux,  de  manière  que  les  rayons  hétérogènes 
entrant  parallèles  dans  la  première  lentille,  ou  venant  d'un 
point  quelconque  ,  fortins  de  la  dernière  fans  aucune  difper- 
fian  produite  par  la  différente  réfrangtbilsté  des  rayons ,  s'il 
ejl  poffsble  ! 

Ce  problême  fe  rilbut  généralement ,  en  égalant  à  zéro  la 
difpedlon  qui  convient  au  nombre  donne  des  lentilles  (  §.  17.  ) 
Par  là  même ,  on  a  l'équation  qui  détermine  la  relation  des 
diftances  focales  P ,  P  ,  P  ,  P  Sic.  néceflaire  pour  détruire  la 
dernière  difperfion. 

Ainfi  dans  le  cas  de  deux  lentilles ,  on  aura,   4— 

ONT 

m  _  "„ 

-T  X  rr.  —  °-  P°ur  trois  lentilles  .     —   -*-  ~  X 

X*    CH-OP  cn-OP  À' 

 .+  D  \    v  -    -  ■  -  a.  Pour  quatre  lentilles  , 

(T*_,)P        A'.  A' 

-J—A             ,  "        1  X       "        |  é''B'-B- 

Çti — i)f       A"     (N— J)f  1:2'       (N— i)P  A'.Â'.Â" 

X  (N— op  —  0  »  **'  *  fuice  '  s'''  y  1       PIus  g»and 

nombre  de  lentiiits. 

Par  exemple,  £  dani .  .quation  pour  deux,  lentilles,  on  fuppofe 
que  leur  diftance.Ç  +-  Â  —  o ,  enforte  qu'elles  foient  contigues , 
comme  dans  l'objeâit  a-  M.  Dollond,  on  aura  A  = — B,  fit 
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— !!__  4.  — —  0.  Par  où  l'on  voit  qu'il  faut  que  l'une 
CN-OP  ("-'Jl* 

de;  deux  lentilles  foit  concave  &  l'autre  convexe;  &  que  leurs 
dilîances  focales  P  &  P  doivent  être  en  raifon  de  à 

— —  ;  &  cette  raifon  devient  celle  de  n  à  n ,  fi  les  forces  ré- 
Pi- 1 

fraélivcs  moyennes  font  égales. 

De  même ,  fi  l'on  veut  conftruire  une  lunette  compofee  de 
trois  lentilles  ,  dont  les  deux  premières  P  Se  P  contigues  for- 
ment l'objectif,  &  la  j=.  P  l'oculaire,  &  que  fon  amplifica- 
tion linéaire  Ibit  exprimée  par  m  •  les  deux  premières  étant 
conrigues,  on  a  B-t-Â  =  o;  &  puifque  par  la  conflruâion 
des  lunettes ,  les  rayons  qui  tombent  fur  la  première  lentille , 

font  parallèles ,  on  aura  B  =  P  ,  &  '  =  é  **"  t  ■  Puifque 
B  s 

les  rayons  forte  nt  parallèles  de  la  dernière  lentille,  on  aura  A=; 
P '&B=:jw  P.  Subftiruanrdonccesvaleurs  dans  l'équation  pour  j 

(  5t  divifant  tous  les  termes  par  -5-  =;jh*  j  elle  deviendra  , 


jointe  à  celle  ^+  ^  ^  =  0  '         3^3*  ,a  l^ation  des 

ditïances  focales  P,  P,  P,  nêccffaire  pour  anéantir  l'effet  de 
la  différente  réfrangibilité  des  rayons.  ( 
Car  en  comparant  ces  équations,  on  aaf    abord  wP '  = 

P+P 

Ooo  ij 
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&  fubftituant  cette  valeur  dans  l'équation  ,  elle  deviendra- 

X_L.  +       ""P        +  X  =0.  Donc^  + 
P-4-P      (N— 1XP-+F)  N — j  w    1       N— i 

N — i  N    1      N— i  N-^i     N— i 

La  féconde  équation  donnera  encore  -  =  -,  —  ',- ,  ou  ,  — 
P      P       *  P 

=  ou,  tf—^Ljen-  CibffituaM  dans  l'équation 

P  P — nP  . 

cette  valeur  de  P  ,  on.  aura  ■+-  ™~  - .-  (-?-^-  +  -~S 

M~l       N— iv  '    N— i  li— ï 

P  =  o.  On  procidera  de  la  même  manière  dans  les  autres  cas. 
Exemple  numérique. 

Mr.  Clriraat  a  trouvé  pour  la  réfraction  du  verre ,  .N  =  £ 
=  i  ,  55  ,  par  rapport  aux  rayons  moyens;  pour  celle  des 
rayons  rouges  J~  =  i  ,  54,  &  pour  celle  des  rayons  violets 
J~  =  1  ,  56 ;  de  forte  que  n  =  0,01-  Pour  la  réfraâion  du. 
cryftal  d'Angleterre  &  pour  les  rayons  moyens  N  =  ~  =  f,6; 
pour  les  rayons  rouges  ['^  =  i  ,  5  85  ,  &  pour  les  rayons  violets- 

=  1,615.  ^e  *"ortc  1"e  «  =  0 ,  015. 

Donc  l'équation  pour  deux  obieftifs  contieus ,  ■  (— 

(N-OP 


Cra=°'  *'a  ^-o-^F  =  O  ,  OU  55P  =  - 
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4oP  .  &  H  P  =  ~  8  ï,  Mais  l'équation  du  S-  6. 
^  — F  ■  donneo,  55  p  ,  &  o  ,  60 

(,-  +  7)  =  '  ,  on  P  =  r—r  Se  P  =   ^ —  .  Ces 

valeurs  étant  fublituées  dans  l'équation"  11  P  =—  8  P  ,  on 

&  enfin  3  (ï  +t)  =  — 1  +  «qui  s'accorde  avec  notre 
folution  du  Problème  J.  fur  les  lunettes  achromatiques-  Car 
savons  troUvéî(i-^  =  _î(^_J)ouî(:  +  i)  = 

—  1  (--f-^)  où  'a  différence  des  fignes  ne  vient  que  de  ce 
que  nous  avons  fuppofc  toutes  les  furfaces  convexes  vers 
l'objet  ,  &  que  M.  K'.ingcnflierna  a  fuppofé  la  2e.  U  la  4e. 
concaves  vers  l'objet  ou  convexes  vers  l'œil. 

Dclruire  l'abtrratio»  de  fphéricilé. 
Dans  le  J.   13.  ,  on    trouve  pour  ce  double  objectif 

I   1      K—r        1     (n-+,~lh~7i±->-i  1  _  Qi-4-i  )K— nA— jr 

En  fubllituant  ces  valeurs  dans  l'équation  j  ('  -f-  ■)=—  2 

t  ■*"  i>  *  110115  aulons  'a  valE"r  ne  ce  nombre  n  différent  du  1 
premier ,  j  (  A  4-  K  )  = —  i(  A  -*-K)  n.  Donc  n  =  —  * : 
MaisÂ-*-K  =  rî-,=  ï7i=J)  K— ^ 
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R  étant  la  diilance  focale  du  double  objeélif  Cette  lunette  fera 
exempte  de  l'aberration  de  fphéririte  &  de  l'aberration  des  diffé- 
rentes réfrangibilités.  Car  notre  équation  dans  la  folution  du  ifr 
Problème  des  lunettes  achromatiques,  tevient  à  celle-ci,— 
;  R  i  —  3  R  a  -+-  10  ah  =  o;  puifque  R  eft  ici  la  diftance 
focale  de  l'objeflif,  a&i  les  deux  rayont  de  courbure  du  verre. 
Cnadonc  ao  a  b  =  3  R  (  a-t-b  ) ,  c'eft- à-dire,  iox 
=  9R'  onS=sAK<|-)-^»<  h+  K  =  ^ 

^=  -îï5  =  ~  ,  &  ainlî  des  autres  rayons  de  courbure  pour  le 
cryftal ,  dont  l'équation  tft)Rj  +  9  R.  È  -1-  40  a  i  —  o ,  ou, 

4D«j  =  -  SR(Â'.«.f)  ouf  =—  r('  +  ;>  = 

On  a  donc  par  ce  moyen ,  un  objeâif  exempt  de  toute  aber- 
ration ;  &  fi  l'on  veut  que  i'oBjeftif  de  verre  foit  double 
convexe ,  on  fera  h  -+■  x  =  K  —  x 


(k — K)  _ 


&  l'équation  du  5.  13  donnera  «sbj,  184.  On  aura  donc 

«  =  j=î5,;=_î25,i=+ïï5. 
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Manière  de  déterminer  fort  cxaSemem  le  foyer  det  lunettet 
achromatiques  ,  eu  égard  aux  êraip,ï:trs  du  verre  t)  du  cryflal. 
Avec  la  théorie  de  la  nouvelle  lunette  de  Mr.  Dollond  le  Fils. 

Mr.  Euierdan;  les  Mémoires  de  Berlin  pour  1747  (p.  381)  1 
dit  que  l'exprelïion  du  foyer  D  I  feroir  irop  compliquée,  11  l'on 
y  faifoit  entrer  les  épahTeurs  ,  ou  les  diftance;  b  ,  e  Se  d  dus  fur- 
faces  M  M  ,  N  N  ,  O  0  ,  P  P.  J'ai  cru  néanmoins  que  pour  ne 
laifler  rien  à  déflrcr  fur  cette  matière  ,  il  falloir  conduire  pas  à 
pas  nos  Lcfteurs  à  cette  expreflion  rigoureufe.  Elle  fera  tres-utile , 
pour  donner  aux  lunettes  achromatiques  toute  la  perfection  dont 
elles  font  fufccptiblcs. 


I.  Nous  avons  trouvé  ci-devant  AF  = 


".PR 


—  »         "PR      —  *C=7"P-R>-"PR  .nr-  r— 

—  °       O— Or— K~        (m— i)P— R       )"^  —  , 


Soit  B  =  7=i  (ixiii^îxP  —  R 1  —  m  P  R)— 
xP  — R).  On  aura  donc  BG  =  *j£E=*£jpZZ 
=  c  -  BG  =  B^ rPB-R^PfiCH= 

Soie  encore  A  =  Bc  —  i  r  (  n^TP  —  R)  j»F 
CG  =  £.  Nous  aurons  CH=  ,  H  D  =d- 


■  &  enfin  D  I 
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C'eft  l'exprciïîon  générale  Se  rigoure'jfe  de  la  diftance  focale 
D  I  =  a  ,  de  la  limette.  En  voici  l'application  au  verre  & 
au  ciyftat. 

1 1  Nous  avons  vu  par  les  expériences  de  Mr.  Clairtiut ,  que 
pour  les  rayons  moyens ,  en  ne  fuppo'anc  que  trois  fnrfaces  , 

X—l_       „.  t'il*.  u.  Bipourlestayons^ou' 


valeurs  dans  l'cjtprcffion  générale 
a  pour  les  rayons  moyens , 


&  faifanc  l'épameurC  = 


parce  qu'on  ne  fuppofc  ici  que  trois  furfaces  ;  faifant  encore 
à  l'ordinaire  la  diitance  P  de  l'objet  =  =q  ,  nous  auront 
5  —  IL 

A  '     aoy  ^    3iK-.;*  >' 

Donc,  en  fubfti  tuant  cette  valeur  Se  celle  de  h  =  r, 
f*  en  réduilant  la  fraction  inférieure ,  ou  en  divifant  fon 
numérateur  &  fon  dénominateur  p-,  j  t  R  —  ni,  nous  aurons 


Et  par  le  même  calcul ,  on  aura  la  diftance  focale  des  rayons 

M7      w  CS^Ï'^K—  ,o£lt+  lOSxîoSr) 
Donc  ,  en  égalant  ces  dît*  4: fiances  focales ,  pour  détruite 


Digitizcd  by  Google 


DU  TRADUCTEUR.  4g, 
l'aberration  de  réfrangibilité.  ,  ou  les  iris  ,  on  aura  —  ~ 
__  3W  qiR-K^iixjiO 

3    <3iK— i  ■*-(-■  i,}iO-j:<3 1  11— uAJ 
  217  OrtiT=ni-J-ioS*T70 

ï     4>7)R  103.  :-:>    -  )  , -n.-jK-l^'j  ' 

h  allons  ;ncorerJ  =  o  ,  parce  que  le  cryftal  étant  bi-concave  , 
fon  ipailTeiir  d  a»  centre  ne  fçauroit  être  trop  petite ,  &  qu'elle 
ne  peut  pas  contribuer  à  augmenter  l'ouverture  £t  la  clarté  de  la 


— '  sôô  *  K  3od  '  7i  "**  îuô  ^~it— ui^  Pour  ks  rayont 
moyens, 

a'    _  I  

rouges. 

Donc,  en  égalant  ce:  .îances  focales,  on  aura— 

donne  ( lorfque  S  =  o  )  — -  |  4- 1  +  a,  |  =  o, comme  nc-ui 

l'avons  trouve  dans  le  i"  Problême ,  qui  donne  3  (;-   g)  * 

2      —  7)  =  °  1  &  6  .font  ici  =  r ,  on  aura     -  3  *  4, 


En  fiWBttturthwhwdB  +  i^  +  ^^jï,)  -  ,6 
^lôsR— loai^  ^ans  cc"c  ^"  f°yer  "  des  rayons  moyens ,  elle 
deviendrai!^   .  1  

On  aura  donc  l'équation  du  l'objectif  de  verre  452  x  joS  a  r 
CîlR.—  u  b)  —  419  x  31  •  -  ■  308  R— loSi)  —  3  a 
(  308  R  —  108  il  ;  ;  -  R  -  1 16  t     ■!..,-(  jo8  R-  io8i)x 
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(  j  i  R  —  [  i  b  )  qui  devient  (  brique  b  —  O^^ar  —  J«R 

=  ioRr,  comme  dans  le  irr  Problème. 

II  I.  Si  les  deux  convexités  du  verre  font  égales  entr'elles,  l'é- 
quation deviendra  R'  —  b  F  "  —  }:  S'+r,.  Ri'+^ij-,^ 
aiR+^l-iaiR  -i^atlj     ^,fll'  =  o. 

Ewwpfe. 

Soit  a  =  41  pouces;  S=ï,  cette  équation  donnera  R' 

—  ^  R'_  l2,6  iO  -1-  Ji-  R  +  <p'r  R  +^R- 
ISSrI  R  —  ^  =  O  i  &  en  nombres  dtcimaox ,  on  aura  R" 

—  ii,  95174  R'+ 5,  15H2R  —  o,  195968  =  0- 

Soit  R  =  4  ,  5  1758  pour  détruire  le  fécond  terme  ;  on 
aura  j*'  —  50,6665^=158,  4*4.  Soit  50,  6665  z=%aa  , 
&  13S,  464  =  1  au  b.  En  prenant  «pour  ravuri  .  '-■  i>  pour  le 
cofinus  d'un  angle  B  ,  et  angle  fera  40  3' ,  36  ;.  j.  joutez  à  cet 
angle  90°.  le  tiers  de  la  fomme  fera  31°  il'-  ]  î'J- Retranchez 
le  même  angle  de  50°  ;  le  tien  A-  '  1  différence  fera  180.  }8'. 

Ajoutez  au  finuslo<>  la  fomme  &  delà  différence, 

le  logarithme  d  .ogarithme  de  deux  nombres , 

M  =  4,  37&0  —  j  ,  54034.  M  -t-  N  fera  la  racine 

pofitive    y  ■=    b,  31695,— M& — Nferontlcs  deux  racines 
négatives.  Ajoutez  4,  31758 
Vousa»irezR=i>,ï*'-- 
Si  l'épaiffeùr  .'        u ,  on  auioit  eu ,  par  le 

1"  Problême  R  — 

Le  quarré  de  l'ouverture  de  cette  lunette  (  4RJ  —  bb)  eft 
1=  1  R  —  24,  819  ,  &  par  conféquent  le  diamètre  de  l'ou- 
verture =4,  9819. 

I  V.  11  eft  à  prifumer  que  telle  eft  la  théorie  de  la  lunette  de 
Mr.  Dolloxd  qui  grollîc  r  5  o  fois.  Elle  a  deux  obieflifs  de  verre 
plan-convexes,  qui  fe  joignent  parfaitement  par  ie  côté  plan, 
&  ces  verres  doivent  avoir  chacun  environ  trois  lignes  d'épaifleur. 
11  eft  difficile  de  trouver  des  verres  parfaits  au(ïï  épai-.  On  ne 
lui  donne  que  3  -  pouces  d'ouverture ,  foit  parce  que  peut-être  les 
verres  n'ont  pas  chacun  trois  lignes  d'épaifleur  3  ou  parce  qu'on 
a  égard  à  l'aberration  de  fphéneité. 
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Pour  trouver  le  fécond  de  mi -diamètre  K,  il  faut  réduire 

la  valeur  de  fou  réciproque  ^  par  la  divilîon  &  par  le  chan- 
gement de  r,  qui  eft  ici  =  —  R  ,  &  l'on  aura  —  ~  = 
_  21/        U*\  +1(  h  *î2i.\ 
il6  ,  _  *Jt' 

3.K  77" 
Ce  qui  donne  dans  cet  exemple  K  =  jS ,  6089. 

Par  où  l'on  voit  que  cette  gra n de  épa i ne ur  augmente  la  convexité 
duverre&laconcaviréducryftal,ou  diminue  les  demi  diamètres. 

V.  Si  l'on  veut  détruire,  dans  cer  objectif ,  l'aberration  de  la 
fphéricité,  la  méthode  de  Mr.  Klingenjlierna  donnera  les  deus 
convexités  égale  verre,  &  on  aura  quatre  furfaces.  Le  rayon 
d'une  des  concavités  du  cryftal  fera  =  o  ,  077x41 ,  81  celui 
de  l'autre  —  o  ,  i  176x41. 

Théorie  des  friftnes  fans  cqkIciitS. 

L  e  m  m  e. 

La  différence  DCB  de  deuï  angles  A  C  D,  AC  B ,  étant 
donnée  ,  fit  la  raifon  du  13  nus  D  !  du  plus  grand  au  finus  B  H  ,;Jf. 
<lu  plus  périr  ,  i  tant  aulTi  dmiiiéc  .  trouver  les  angles  ! 

Soit  DF  finus  de  la  djffii  donnée  =  1,  fon  co-finus 
CF  =  (,  le  moindre  finus  BH  =  ï,  Stlaraifon  de  D  I  à  r,  H 
celle  de  m  à  n,  letayon  CB=  [.  Menez  F  G  perpendiculaire 
à  Dl  Les  triangles  femblablcs  donnent  CB  (1)  :  CH 
Cl/r=îî)  UF  (i)  ;  OG  =  s  V~>=fi>  &  CH  (r):  BH 
(ï)  ;:  (e):  G1  =  cï.  Mais  ( par l'hypoth. )  DI  :  BH:: 
m:  n,  ou  DG  +  GI  OV^tl  4-e'l).-*::  "»:>■  Donc 
Vi—U  -  K  ,  ouCH:  BH  ,ou  ]  :  tang.  ACB  :  :  m  —  ne  :  m. 
Donc  tang.  ACB  —  ■  ™—  . 

Pour  faire  ufage  de  ce  Letnrne  de  Mr.  Patrice  Muràoch 
C  Tranf  Philof.  vol.  ;  3 . 1  il  faut  avoir  une  table  des  puiiTances 
réfra&ivcs  du  verre ,  du  Flintglafi Se  de  l'eau. 

Pppii 
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Lorfque  la  lumière  paffe  de  l'air  dans  le  verre  &  que  l'angle 
d'incidence  cft  prefquc  de  90".  dont  le  finus  =  1  ,  cft  le  plus 
grand  de  tous  les  finus ,  on  a  cette  proportion  pour  les  rayons 
rouges  :  le  finus  d'incidence  cft  au  finus  de  réfraction  ,  comme 
308  eft  a  aoo  :  :  1  :  o  ,  645358,  finus  de  40".  îq'  jj",  fi.  C'eft 
le  plus  grand  angle  de  réfraftion  des  rayons  rouge»,  en  paffant 
de  l'air  dans  le  verre. 

Et  pour  les  rayons  violets  ,  3  11 :  100  :  :  1  :  o  ,  6410156  , 
finus  de  39".  51',  6". 

La  différence  de  ces  deux  angles  37'  17",  6,  fera  le  plus  grand 
angle  de  divergence  dans  la  réfraction,  des.rayons  de  lumière  qui 
paifent  de  l'air  dans  le  verre.  -  .' 

Par  conféquent,  dès  que  l'angle  d'incidctiç>;  furpfuTe  390. 
5  *'■  6"  ,  en  paffant  du  verre  dans  l'air  ,  les  rayons  violets  com7 
mencent  à  fc  réfléchir ,  ne  pouvant  plus  être  rompus  ;  Ëc 
lorfque  l'incidence  furpaffe  40°.  29'.  j.j"  ,  6  ,  tous  les  rayons  fc 
léfléchiffent. 

Il 

De  l'air  àim,U  FlhtgUf. 

Le  finus  d'incidence  efl  -  ■  finus  de  réfraction  pour  les 
rayons  rouges  ::  3:7:103  .  65^9148  ,  lorfque  l'angle 

d'incidence  approche  d     j".  i.  euie  finus  de  39=.  7.'.  3;",  4 
&pour  les  rayons  viole.        313  :  100  ;:  1  :  o ,  6191950  , 
c'eft  le  finus  de        '    '  38..  15.   4,  8 

La  différence  de  ces  deux  angles  eft  la  plus 

grande  divergence  ou  dffperfion  o.    51-30,  fi 
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;  m. 

Du  verre  dans  le  cryflal. 

Le  finus  d'incidence  des  rayons  rouges  eft  au  finus  de  leur 
réfraction  dans  le  cryftal  ,  comme  }  17  :  308  ::  1:0,9716088, 
finus  de  76°.  1  8'.  51". 

&  pour  lesravons  violets  :  :  3  23 :  312::  1:0,  9659442 , 
finus  de  75.   15.  iz. 

La  différence  eft  la  plus  grande  divergence  °-51-  40- 

Et  ainfi  dès  que  l'angle  d'incidence  en  paffant  du  cryftal  dans 
le  verte  ,  furpafie  75°  15'.  1 i"  ,  les  rayons  violets  commencent 
à  fe  réfléchir,  8t  lorrnue  l'angle  d'incidence  furpaffe  76°.  18'. 
51",  tous  les  rayon  =  ',"«  réflechiffent ,  parce  quel*  réfraction 
alors  cft  imfoflible. 

IV- 

De  Venu  dans  le  verre. 

Le  finus  d'incidence  eft  au  finus  de  réfraction  du  rayon 
rouge  ::    1:0,  863739  ,  finus  de  59°.  44''  20"; 

Se  pour  le  rayon  violet::  1  :  o,  659966 ,  finus  de  50.  18.  45 

Différence  o.  2;.  35  ; 

'■  V."" 
De  Fat,  jaas  f.  x. 

Le  finus  d'incidence  eft  au  finus  de  réfraction  pour  le  rouge  :: 
1:0,7517905  finus  de  48°- 44'.  44'V 

pour  le  violer::  l:o,  74j         fir.usae  48.  II.  39. 

Différence    o.   33.  5, 
PROBLEME  I. 

Soit  an  point  quelconque  O  d'heidence  de  la  lumière  da  ?\t.  fin,; 
Soleil,  qui  tombe  fur  la  fur  face  BN du  prifme  tranfgarcnt  BNP, 
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les  rayon;  extrêmes  étant  rompus  ta  O  V  à  OR.  ,  depuis  Fin- 
cidence  la  plus  proche  EO  qui  eJJ  prefque  de  90°.  jufqu'à 
Vincidcnce  la  plus  proche  de  OS  perpendiculaire  a  BN  ,  & 
par  cunféquent  tout  les  rayons  ir,!:r?;:crti.'iivcs  it,ir,'.  ccrxfrir  n.ir.s 
la  filas  grande  divergence  VOK  de  1  rayons  violets  O  V  if  des 
rayons  muges  OR  ;  on  demande  quel  rjl  le  prifme  PNn  d'une 
autre  matière  tranfparcnte  (dont  la  fcétion  PN  n  ,Jl  un  triangle 
ifofcelc  )  tel  que  Us  rayons  extrêmes,  en  traverfant  ce  prifme, 
foient  parallèles  à  la  bafe  N  n  ,  à  que  tous  les  rayons  de  lumière 
fortent  fans  couleurs  de  la  furfacc  A  n  d'un  troifiéme  prifme  , 
fait  que  le  premier  PNB,  t»  le  fécond  PNn  fait  donné  ? 

1  °.  Les  réfraflions  en  paflant  de  l'air  dans  la  matière  tranf- 
pareme  PNB,  étant  données  ;  les  angles  VON  ,  R  O  N  .  Se 
VOR  feront  donnés.  Menez  donc,  par  le  Lemme ,  la  ligne 
OG,  de  manière  que  le  finus  de  R  U  G  foît  à  celui  deVOG, 
en  paflant  du  prifme  ifofcele  PN»  dan;  le  prifme  donné  PN  B, 
comme  le  finus  de  réfraction  du  rayon  rouge  eft  au  finus  de 
réfraflion  du  rayon  violet ,  puifque  leurs  ang'es  d'incidence  en 
RS;  V  font  égaux ,  quoique  inconnus;  &  la  ligne  PN  per- 
pendiculaire à  O  G  fera  le  c'6té  du  prifme  PNn.  Car  fi  l'on 
imagine  uns  ligne  V  g  perpendiculaire  i  PN,  l'angle  g  V  O 
fera  la  réfraflion  du  rayon  de  lumière  «V  ,  &  cet  angle  étant 
égala  fon  alterne  VO  G,  l'angle  .  I)  G  fera  la  réfraflion  du. 
rayon  v  V  ;  &  par  la  même  rai-on  l'angle  K  O  G  fera  ia  réfrac- 
tion du  rayon  rouge  ■  R  en  panant  du  vrSmtri  PNn  dans  le 
pnfroe  PNB.  Ces  angle?  éca„r  dunnés ,  on  aura  les  angles 
égaux  PVi,  PRr.P^J»,  complémcns  des  angles  d'inci- 
dence des  rayons  parallèles ,  qui  paiîênt  du  prifme  PNn  dans 
le  prifme  PNB. 

Si  le  5e  prifme  P  n  A  dî  de  'a  mime  matière  que  le  premier 
PNB,  il  lui  fera  égal  fc  iemi.able  ,  &  les  rayons  rouges  ra 
Se.  violets  111  fortiicnt  du  point  o  fans  couleurs. 

Mais  fi  ce  3e  prifme  eft  d'une  matière  dont  la  puiflance 
réfraûive  foir,  différente  de  celle  des  deux  autres ,  les  réfraflions 

rog  ,  v  0 g  donneront  une  autre  ligne  og perpendiculaire  à  Pn, 
qui  fera  plus  longue  ou  plus  courte  qun.O  G.  11  faudra  donc 
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calculer  Ifï  nouveaux  angles  de  réfriÛion  vo  g,  rog,  & 
mener  par  le  point  o  la  ligne  ïi  a  A  ,  qui  déterminera  le  jE  prifme. 

I/angle  N  O  G  eil  complément  deGNO&deGOV, 
&  l'angle  de  réfraûion  V  O  G  donne  le  complément  N  V  O 
de  l'angle  d'incidence  ,  &  par  conféquent  on  a  le  triangle 
ifofcèle  P  N  n. 

Les  angles  V  O  G ,  R  O  G  de  tous  les  points  O  de  la  ligne 
N  O  B  étant  rcfpe&ivement  égaux  ,  le  lieu  des  points  O  eft  une 
ligne  droite ,  &  non  pas  ,  comme  il  paroit  que  quelques  Auteurs 
l'ont  imaginé,  une  ligne  courbe.  Si  l'on  ne  prend  qu'un  rayon  in- 
cident MO  oblique  a  la  furface  BN  .comme  l'a  fait  M.  Murdoch, 
le  lieu  des  points  O  fera  auflï  une  ligne  droite. 

1°.  Si  le  prifme  moyen  ti  ifofcèle  P  N  n  eft  donné ,  on  aura 
tous  fes  angles  ;  &  fes  réfractions  étant  données ,  on  aura  tous 
les  angles  égaux  N  V  O  ,  N  PO  etc.  ou  V O  M ,  POM  Bec. 
Mais  N  P  O  cil  complément  de  P  N  B.  Donc  on  aura  PNB. 

Exemple  I. 

Soit  PN»  un  prifme  ifofcèle  de  verre ,  fc'PNBun  prifme 
d'eau  contenue  par  une  plaque  de  verre  fort  mince  N  O  B. 

Soit  l°.  l'angle  PNB  du  prifme  d'eau  ,  de  65". ,  fon  com. 
plément  NVO  =  i;«.  Or(n.  IV  )  m  :  n  :  :  865739  :  S59966 
fin.  V  O  G  (  65°.  )  :  lin.  R  O  G,  6t  par  les  logarithmes ,  compl. 
arithm.  de  865759  =  4.  0656175 
Logarith.  8^9966  —  5. 9344814 
Sinus  65-.      =  9.  9573757 
Sin.  ROG       9.  95  5  Î746  =  «4°-  18'- 13". 
VOG  =  6î°.   o'.  o". 
-  R  O  G=:64.   =8.  13        7  •  :■' 
VOR=  o.  31.47 
Le  finus  d'incidence  VOG  de  l'eau  dans  le  verre  65°,  eft 
aufmusde  réfrafti on  complément  de  PVv, comme  ^0,859566- 
Donc  par  logarithmes.  .  ■  tV. 

1:0,  819966  Logar.    9.  9344814 
fin.  VOG  (65".)     9.  957,757 
-.aucof.-'-P  Vf-  3.89)7571. 
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Donc  P  Vv  —  ;S*.  47'.  41" 

77-  Î5-  '4 
NPh=  loi.  34.  jS 

Soit  2°.  l'angle  N  P  n  du  prifme  de  verre  —  30°.  Les  angles 
PVn,  PRr  ,  PN»  feront  de  75".  On  aura  donc  (  n.  IV.  ) 
o,  85996s:  i        Log.  o.  0655186 

::  le  cof.  de  P  V  v  ,  ou  le  fin.  de  i  5".  9.  4]  19961 

:  au  fin.  de  la  réfraftion  du  rayon  violet  du  verre 

dansl'cau  9.  478514-8 

Donc  la  réfraflion  VOG=  17°.  30'-  56". 

Cette  réftaaion  cil  égale  à  l'ang'e  requis  PNB. 

Remarque. 

Mr.  Mur/loch  ,  dans  cet  exemple  ,  a  fuppofé  l'angle  M  O  B 
de  30"  ,  &  il  a  trouvé  VOR  =  18'.  iî".  ;  ,  &  par  la  for- 
mule du  Lemme ,  il  a  trouvé  R  O  G  =  50°.  1 9'.  5 1"  ';  &  VOG 
~  50»  }8'.  4"  i- 

Il  ne  faut  pas  tire  furpris,  ajoute-t-il ,  fi  le  pinceau  des 
rayons  émergens  0  m  n'eft  pas  tout-à-fait  fan:  couleurs  ,  même 
en  fuppofant  la  matière,  la  figure  &  la  dilpofition  desmilieux 
fans  aucun  défaut;  parce  que  1".  on  n'cll  pas  affiiré  que  les 
puillanccs  réfradtives  des  milieux  ayent  été  déterminées  avec 
allez  d'exaftitude.  a",  fi  les  plaques  B  C  &  A  C  ,  qui  retien- 
nent l'eau  ,  ne  font  pas  allez  minces ,  la  lumière  prendra  une 
légère  teinte  en  les  traverfanr.  On  peut  cependant  obvier  à  cet 
inconvénient ,  en  plaçant  le  prifme  d'eau  entre  deux  piil'mcs  de 
verte.  3°.  Il  n'eft  prefque  pas  pollible  de  faire  ces  furies  d'expé- 
riences avec  un  pinceau  de  lumière  auflî  fubtîl  que  la  théorie 
le  preferit. 

Exemple  II. 

N  P  n  efl:  un  prifme  de  cryrtal  d'Angleterre  ;  fon  angle  P  de 
30°.  &  les  deux  autres  de  750.  ;  les  deux  prilmes ,  P  N  B,  P  n  A 
font  de  verre.  On  demande  l'ang'e  PNB? 

Le  finus  d'incidence  du  cryftal  dans  le  verre  ,  elt  au  fimis  de 
réfraétio» 
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réfraftion  ,  pour  les  rayons  violets  :  :  jn:  j:  j.  Difons  donc  , 
311  compl.  arithm.  7.  5058454 

■  î  =  î  2-  S0?11"! 

::  colin.  PVu,  750.  9-  (1:51)485 

:  colin.  R  V  O,  640.  3'.  Ï6",    9.  64099Û1 
Donc  PNB  =15.  56.  44.  =  P»A. 

Ce  Problème  eft  indéterminé  ,  S;  l'on  peut  varier  les  trois 
prifmes  en  différentes  manières.  Car  fi  l'on  ne  rend  pas  les  rayons 
ronges  Se  violets  parallèles  entr'eux  1  niais  convergents  vers  la 
fuiface  P  m  ,  ils  deviendront  encr  pli,  convergens  ,  jufqu'à 
fe  réunir  en  quelque  point  0,  '  ■  |:L,ue  A  0  n  formera  un 
angle  A  n  P  plus  petit  que  l'angle-  B  N  P.  Ceft  le  cas  des 
trois  prifmes  inégaux  de  Mr.  iJo/.'W,  dont  nous  avons  parli 

PROBLEME  II- 

Tûrmcr  un  prifnji  variable  àc      rc  ■>::  de  cryftal  ï 

Mr.  Ncvvom  avoit  placé  un  prifme  de  verre  dans  un  prifme 
d'eau  ,  renfermé  entre  deux  plaquer  de  verre ,  Se  (aifant  varier 
à  volonté  l'inclinaifon  des  deux  plaques  ne  ,  il  avoit  deux 
pril'mes  d'eau  variables  autour  du  prifme  de  veu* 

Le  R.  P.  Abat,  Cordeiier  de  l'Obfervance  à.  Marfeille,  a 
trouvé  le  moyen  de  faire  un  prifme  de  verre  auffi  variable  que 
le  prifme  d'eau  de  Newton.  Ce  prifme  n'eil  autre  chofe  qu'une 
lentille phn-convexe  A  BC  ,  qui  gliffë  dansune  lentille  plan- 
concave  BPND.  Lorfque  PB  tombe  fur  A,  &  D  fur  C, 
les  pians  PN,  AC  font  parallèles  ,  fit  on  n'y  voit  point 
de  couleurs. 

L'angle  A  N  P  des  deux  plans  augmente,  à.  mefure  que  le 
point  C  s'écarte  du  point  D  ,  le.  l'arc  parcouru  D  C  eft  la 
inefute  de  l'angle  A  N  P  du  prifme. 


Tom.  /I. 


ADDITIONS 


PROBLEME  III. 

Ayant  un  prifme  ififcèle  de  cryflal ,  trouver  la  plus  grande  diver- 
gence des  couleurs  &  la  réfraHhn  moyenne  i 

r;(.  (ii.       Appliquez  aux  deu  1    Pu  du  prifmede  cryflal , 

deux  prifmes  variable  .  .me  on  voit  dans  la  fleure 

6  l 1  ,  &  regardez  ai 
.Li.il  éclairé.  JiMg'i'.. 

aHimeat  la  plu' 
Fie.  sis.  Les  trois  (c' 
par  le  moyei. 
du  prifme  dt 
de  la  réfraf 
danslever,., 
OV&-le -rouge 

ftRON.u  .  , 

Aba-       J.i  .ooin 
■LSng'iïSi- 
Je  moyen  s  plement  N  O  G. 

Vous  direz  comme  le  iinus  de  ROGcit  au  iinus 

de  V  O  G  ,  ainfi  le  Iinus  de  la  réfraétion  du  rayon  rouge  ,  dî 
au  lînus  de  la  réfraction  du  rayon  violet ,  en  paffant  du  cryflal 
dans  le  verre.  Mais  la  raifort  du  co-finus  de  RON  au  co-lînus 
de  VON  eft  =  $,ou  =  g. 

Soit  le  firius  d'incidence  dans  l'air  =  A  ,  tant  pour  le  verre 
que  pour  le  cryflal ,  V'  le  flnus  de  réfraclion  des  rayons  rouges 
dans  le  verre ,  Cr  dans  le  cryflal ,  V"  &  O  pour  les  rayons 
violeis-  Cn  aura  pour  les  rayons  rouges  ,  V'  :  O  :  :  colin. 
RON  .û.i.  RO  G ,  &.  A:  Vr  :  :  308  :  ioo.  Donc  en  multi- 
pliant ceù'vî.  un  proportions ,  on  aura ,  A  :  Cr  :  :  jo8  *  colin. 
RON:  jBoxiin,  ROG:  :  [  ,  54*coun.  RON:  fin.  ROG. 

De  même  pour  les  rayons  violets,  A:V"::  Jiï;  200,  8e 


.,  <ez  les  arcs  CD.'jufquVce 
les  trois  prifme> ,  vous  n'ap- 
'.  '  alors  les  arcs  C  D  trè;-e.\a£lc- 

^le  cryflal ,  vous  trouverez  fore 

11  N  B ,  P  n  N  ,  vous  donnent  , 
.■Iconque  M  O  parallèle  à  la  bafe 
es  VON,  RON,  complémens 
■  .e  lumière  M  O  qui  pafTc  de  l'air 

joB:  300:  :  cof.  MOB  :  col?  RON  , 
,  :  cof.  VON.  Vous  aurez  ainfi  VON 
^ent  leur  différence  V  O  R. 
O  la  ligne  OG  perpendiculaire  à  PN. 
vous  donnera  cette  perpendiculaire  ,  pat 
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V:  O::  cofin. V O N î fin. V O Gi  Donc  A:C"::r,;6x 


aura  la  réfraction  des  rayons  violets  de  l'air  dans  le  cryfhl 


blêmes  de  géodéiïc.  On  peut  s'en  lervir  t-  .  J'/ag'ê  à  prendre 
la  poliiion  des  endroits  par  où  l'on  pat.bj&  de  ceuï  qu'on  voie 
de  loin ,  ce  qui  contribuera  à  réformer  les  cartes  de  Géographie. 
1!  a  plufieurs  autres  ufages ,  que  Von  imaginera  fans  peine  d'après 
la  deferiprion  que  nous  en  allons  faire. 

L'inftrument  eft  cornpofé  d'un  Secteur  qui  porte  un  miroir  ^e  tlJ. 
plan  de  métal ,  Se  une  alidade  à  laquelle  eil  attachée  une  lu- 
nette qui  renverfe  les  objets.  L'arc  du  Secteur  cft  la  feiiième 
partie  de  la  circonférence  ;  il  doit  être  dîvjfé  fort  exactement 
en  demi-degrés ,  c'eft-à-diie ,  ta  45  parties ,  que  l'on  pourra 
fubdivifer,  fi  l'on  n'a  pas  confiance  à  l'etlime  dtfVïoiip  d'œiL 
Pour  moi ,  die  M.  de  Signer  ,  je  crois  qu'il  eft  i  le  de  pouffer 
plus  loin  ladivifion,  lorfque  le  rayon  de  l'inflrw  -ent  n'eft  que 
d'un  pied.  On  grave  deuï  fuites  de  nombres  aux  points  de  divi- 


cofin.  VON:  fin.VOG.  Si  l't 
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lion  de  gauche  à  droite.  La  première  s'étend  de  45  à  90  ,  3c 
la  féconde  de  90  à.lJS-  Ces  nombres  indiquent  les  degrés  des 
angles  qu'on  peut  prendre  immédiatement.  On  trouve  par  fouf- 
traftion  ,  ou  par  addition,  les  autres  angles  qui  font  moindres 
que  45°  ou  plus  grands  qiie  [55. 

.  L'alidade  tourne  autour  du  centre  du  Scfteurt  elle  porte  un 
autre  Secteur  d'un  rayon  un  peu  moindre  ,  afin  qu'il  ne  cache 
pas  les  divifions  du  premier  Secteur  ,  quoiqu'il  en  cache  les 
nombres.  On  marque  fur  Je  S-.£U  <r  qui  el\  attaché  .1  l'alidade, 
deux  points  qui  terminent  exactement  un  arc  égal  à  la  feiïième 
partie  de  la  circonférence  ;  ce  qui  fait  que  l'alidade  tournant 
autour  du  centre  du  S-.1;''  .il;  principal ,  lorfque  l'un  de  ces  deux 
points  tombe  fur  1  commencement  de  l'arc  divifé  ,  l'autre 
tombe  fur  l'entré  ■■  du  même  arc.  Ces  points  indiquent  les 
degrés  des  angles  ..t.'.:rés.  La  lunette  cil  au  milieu  de  cette 
alidade  entre  1er  -ux  points  ;  elle  porte  à  fon  foyer  ,  un  fil  per- 
pendiculaire au  j.  iiduSefleur-  Il  faut  que  le  plan  qui  pane  pat 
ce  fi! ,  paue  aufli  y?.j  k  centre  de  l'objcftif,  fit  par  !c  centre  des 
Scétcurs,  autant  qu'il  cft  pofliblc. 

Le  plan  du  miroir  doit  tire  fixé  perpendiculairement  au 
plan  du  Secteur  principal  ,  &  faire  au  centre  de  ce  Scétcur ,  avec 
le  rayon  qi.  cane  par  l'cxm'miio  do  !.i  rlivilion,  i  main  droite, 
un  angle  demi-droit.  La  hauteur  du  miroir  ne  doit  couvrir  que 
la  moitié  de  l'objet',  l'autre  moitiéétant  deflinée  à  voir  direc- 
tement l'un,  des  deux  objets  dont  on  veut  ptendre  la  difîance 
angulaire.  Ce  miroir  a  la  figure  d'un  rectangle  ,  dont  le  moindre 
côté  s'étend  un  peu  au-defius  du  milieu  de  l'ouverture  de  l'ob- 
jedtif,  &dont  le  plus  grand  eft  triple  du  demi- diamètre,  de 
cette  ouverture.  On  doit  donner  un  peu  plus  d'ouverture  à  l'ob- 
jectif qu'il  n'eft  preferit  par  les  règles  d'Optique ,  parce  qu'on  ne 
'  ;s  objets  que  par  ta  moitié  de  cette  ouvertute ,  l'autre  moitié 


étan 


te  par  [ 


ir  faire  ulagc  de  cet  infiniment ,  lorfque  l'angle  propoft 
furpaflè  un  demi-droit ,  &  qu'il  eft  moindre  qu'un  angie  droit 
&demi,  ou  entre  45".  6t  [  55  0  ,  on  placera  le  centre  de  .l'infini- 
ment  à  la  pointe  de  l'angle  ,  &  l'on  dirigera  l'axe  de  la  lunette 
vers  l'objet  qui  refte  1  main  gauche  ;  on  fera  tourner  le  principal 
Seûeiir  avec  le  miroir  qui  lui  eft  attaché ,  autout  du  centre  r, 
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jiifqucs  \  ce  que  l'objet  à  main  droite  paroiife  dans  le  miroir  , 
dans  l'axe  de  la  lunette.  On  fera  enforte  que  les  deux  objets  fe 
réunifient  exactement  fur  le  lil  qui  eft  au  foyer  de  la  lunette ,  & 
l'un  des  deux  points  de  l'alidade  marquera  dans  les  divilîons  du 
Secteur  ,  le  degré  qui  mefure  l'angle.  On  ne  doit  craindre  aucune 
ambiguïté  à  raifon  des  deux  point;  de  l'alidade  .  parce  que  les 
deux  ne  peuvent  tomber  i  la  fois  fur  l'arc  divifé  ,  que  lorfquc 
l'angle  eft  droit.  Si  le  point  à  main  gauche  eft  le  feul  qui  tombe 
fur  les  divifions  ,  l'angle  eft  plu;  grand  que  l'angle  droit  ;  fi  c'eft 
le  point  à  main  droite  ,  l'angle  eft  moindre  qu'un  droit. 

Si  du  point  A  on  voit  deux  objets ,  l'un  B  directement  par  le  % 
rayon  A  B ,  &  l'autre  C  par  le  rayon  réfléchi  D  A  fur  le  miroir 
en  D  ;  menez  D  E  dans  le  plan  A  I)  C  ,  enforte  qu'elle  foit  un 
prolongement  du  miroir  :  l'angle  EDA  fera  la  moitié  de  l'angle 
B  D  C.  Donc  l'angle  BDC  contient  autant  de  degrés  que 
l'angle  E  D  A  de  demi-degrés.  Deû  dépend  tout  l'artifice  de 
cet  instrument. 

Si  l'angle  qu'on  veut  mefurer ,  eft  plus  petit  qu'un  demi- 
droit  ,  ou  plus  grand  qu'un  droit  St  demi,  il  faut  chercher  un 
troifi'eme  objet  dans  1;  plan  de  cet  angle  ,  S;  m-uret  les  angles 
de  ce  troifième  objet ,  avec  lesdeuxpr  -«  La  lommc  ou  la 
différence  de  ces  angles  donnera  l'angle  iJj. 

Si  l'on  place  l'alidade  de  manière  que  fes  deux  points  coïn- 
cident avec  le  commencement  &  la  fin  des  divifions  du  Seftcut 
principal  ,  on.  aura  l'équivalent  de  la.  crois  des  Arpenteurs , 
pour  élever  une  perpendiculaire  par  un  point  donné  dans  un 
terrein,  fur  une  ligne  droite  donnée,-  &  il  n'en  faut  fouvent 
pas  d'avantage  pour  tracer  tout  un  plan. 

Car  foie  A  B  CD  E  une  figure  allez  plane,  dont  on  veut  Ffe.  <;,< 
avoir  le  plan.  ChoifuTez  F  à  voionté ,  Si  menez  la  droite  quel- 
conque FK.  Abaiffez  des  points  A,  B,C.  D  de  la  figure 
ABC  DE,  fur  cette  ligne  ,  les  perpendiculaires  A  G,  B  H , 
CI,  D  K ,  &  mefurez  F  G  ,  F  H  ,  F  I ,  F  K.  Elevez  encore 
F  N  perpendiculaire  à  F  K ,  Ec  mefure*  F  L ,  F  M  ,  F  N  ;  vous 
aurez  le  plan  de  la  figure. 

On  peut ,  avec  cet  infiniment ,  décrire  un  cercle  fur  le  plus-; 
grand  diamètre.  Eloignez-vous  de  ce  diamètre  jufques.au  point- 
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où  vous  le  verrez  fous  un  angle  droit.  Le  centre  de  l'inftrument 

fera  dans  la  circonférence  de  ce  cercle. 

Pour  trouver  la  diftance  d'un  point  inacceflible  A  à.  un  autre 
point  B ,  prenez  C  B  perpendiculaire  &  B  A.  Soit  C  dans  l'ho- 
rifon ,  éloigne  tant  qu'on  veut  du  point  B.  Avancez  dans  la 
droite  C  li  vers  D,  jufques  a  ce  que  C  &  A  paroiflent  en  D 
fous  un  angle  de  toi".  [S'.  L'angle  A  fera  de  n1,  18',  Scia 
tangente  de  cet  angle  étant  j  du  rayon ,  A  E  fera  =  5  ï  D, 
La  table  des  tangente.  ibmiera  lo<  autres  angles. 

On  lèvera  le  pian  de  la  figure  A  B  G  D ,  en  s'avançartt  fur 
une  droite  donnée  E  F.  Marquer  les  point;  de  cette  droite  >  où 
les  lignes  EU,  G  A,  H  C,  [  D  menées  aux  angles  delà  figure 
propoiée  ,  forment  avccE  F  un  angled'une  grandeur  confiante  , 
par  exemple  de  6c".  Abattiez  enfuite  des  mêmes  points  A,B,C,D, 
d'autres  droites  perpendiculaires  a  la  même  ligne  E  F,  ou  toutes 
inclinées  delà  mimi  qualité  fur  cette  ligne.  Mefurez  EG,E  H, 
El,  &EK,  EL.EM,  EN  Vous  aurez  le  plan  de  la  figure 
A  B  CD  ,  que  vous  tracerez  aifement  fur  le  papier. 

On  peut  ?vcc  cet  infiniment  rèlbudrc  promptement  d'autres 
Problèmes,  qui  feraient  fore  longs  à  réfoudre  par  toute  autre 
méthode.  Par  exemple,  s'il  fiut  mifurer  la  ligne  inacceflible 
B  C  ,  prenez  un  angle  E  ,  tel  que  fans  calcul  vous  puifltez  avoir 
N  C  &  L  B,  comme  on  vient  de  le  dire.  Formez  enfuite  un 
triangle  rectangle ,  dont  un  côté  l'oit  L  N ,  &  dont  l'autre  coté 
foit  la  différence  dis  lignes  NC,Lli:  1  hypothenufe  de  ci  triangle 
fera  la  diftance  requife  B  C. 

Trois  points  itant  donnés  dans  la  circonférence  d'un  cercle, 
qu'on  veut  dédire  dans  une  campagne,  nn  trouvera  le  qua- 
trième ,  en  prenant  d'un  des  trois  points ,  l'angle  fous  lequel 
on  voit  les  deux  autres.  Le  quatrième  point  lera  celui  où  ces 
deux  mêmes  points  paroifTcnt  fous  le  même  angle.  On  aura  de 
même  tous  les  autre;  points  de  la  circonférence  de  ce  cercle. 


DU  TRADUCTEUR. 


V. 

Dtfrriptha  dit  Mhmfcepe  folairt-,ùu  chambre  obfcure 
mierofcopique. 

LA  première  idée  d'appliquer  le  microfeope  à  la  chambre 
obfcure  ,  eft  due  au  Dr.  Literk.fi"»  ,  qui  apporta  en  Angle- 
terre ,  un  mjerofeope  de  cette  efpèee,  vers  l'an  1740,  Se  le 
communiqua  à  la  Société  Royale  de  Londres-  Te  1"  microfeope 
étoit  fans  miroir  ,  &  ne  pouvait  par  conféquent  fervir  que  lorfque 
le  Soleil  donnoit  directement  fur  la  lentille.  Deux  Opticiens  de 
Londres,  MM.  Cuff  Se  Adam  ,  en  étendirent  beaucoup  l'ufage 
par  l'addition  du  miroir  ,  &  en  rendirent  le  fervice  aifé  ,  par 
l'attirail  que  nous  allons  décrire  d'apiès  Buk.tr  (  Traité  des 
Microfcopes.  Ch.  VI.  ) 

Ce  microfeope  eft  compofé  d'un  tuyau  ,  d'un  miroir,  d'une  Fi8.  6 
lentille  convexe ,  &  du  microfeope  iimple  de  Villon ,  qui  a  été 
décric  par  Mr.  Smith.  Liv.  3.  Ch.  18.  art.  1001  Si  fuiv. 

Les  rayons  du  Soleil  étant  dirigés  par  le  miroir  à  travers  Je 
tuyau  ,  fur  l'objet  renfermé  dans  le  microfeope  ,  cet  objet  vient 
fepeindre  distinctement  dans  la  chambre  obfcure ,  fur  un  écran 
couvert  de  papier  blanc ,  ou  d'un  linge  bien  blanc  ;  &  cette 
image  eft  plus  grande ,  que  ne  peuvent  1  imaginer  ceux  qui 
n'ont  pas  vu  ce  microfeope.  Car  plus  on  recule  l'écran,  plus 
l'objet  paraît  grand  ,  enforte  que  l'image  d'un  pou  eft  quelque- 
fois de  cinqàfix  pieds  ,&  qu'on  peut  même  la  rendre  plus  grande; 
mais  il  faut  avouer  qu'elle  eft  plus  diftindte,  lorfqu'on  .ne 'lut 
donne  que  la  moitié  de  cette  longueur. 

Tout  l'attirail  de  ce  microfeope  eft  repréfenté  dans  la  figure 
618,  dont  voici  l'explication.  A  eft  une  pièce  quarrée  de  bois 
ou  de  cuivre  ,  traverfée  par  deux  longues  vis  ,  qui  entrent  dans 
deux  écrous  1,1,  pour  fixer  l'inftrumcnt  au  volet  d'une  fenê- 
tre ,  où  l'on  a  fait  un  trou  aflez  grand  pour  l'y  recevoir.  Les; 
deux  éerous  font  fixes  au  volet  de  la  fenêtre.  On  a  fait  au 
milieu  de  cette  pièce  quarrée  ,  un  trou  pour  y  faire  entrer  une 
pièce  circulaire  de  bois  ou  de  cuivre  B  ,  dont  l'èpaifieur  qui 
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fort  un  peu  au-delà  de  la  pièce  quarrée ,  contient  une  rainure 


poulie  de  culvl  .  .  ;  \,oP,*VcC,v'-c^ '-  J  traverfe  la  pièce  quarrée  ; 
par  ce  moyen  ,  „, if?  dilémcnt  la  pièce  circulaire  É  ,  avec 
tout  ce  qui  y  efi\i5-V*.hé. 

C  cft  un  tuv^u  de  cuivre,  ouvert  ordinairement  de  chagrin, 
lequel  entrant  à  vis  au  milieu  de  la  pièce  circulaire ,  fert  d'étui 
au  tuyau  de  cuivre  D ,  qui  n'eft  pas  couvert ,  &  qui  peut  s'en- 
foncer dans  cet  <:■-  ■■  ■■<  !  -  retirer  plus  ou  moins  félon  le  befoin. 
E  eft  un  tube  pins        .  longueur  d'environ  un  pouce  , 

fixé  au  bout  du  plus  grand  tube  D.  F  eft  un  autre  périt  tuyau 
de  cuivre  ,  qui  gliifer  au-dclfus  de  celui  E  que  l'on  vient 
de  décrite.  C'eft  à  l'extrémité  de  ce  tuyau  que  l'on  doit  faire 
entrer  i  vis  le  microfeope  lo'fiy-'on  veut  s'en  fervir. 

8  eft  une  lentille  convexe  d'environ  douze  pouces,  de  (tinée 
à  ramafler  les  rayons  du  Soleil ,  &  à  les  faire  tomber  avec  plus 
dcfbrcc  fur  l'objet.  G  cft  un  miroir  oblong ,  monté  dans  une 
boite  de  bois  ou  de  cuivre ,  attaché  par  une  double  charnière 
à  la  pièce  circulaire  B ,  &  tournant  avec  cette  pièce  par  le  moyen 
de  la  corde  de  boyau  ,  dont  il  a  été  parlé  ci-devant. 

H  eft  un  long  clou  à  vis ,  qui  faifit  un  manche  6  de  cuivre, 
attaché  au  miroir  ,  &  la  partie  du  clou  de  fer  7  qui  eft  ronde  , 
palfe  au  travers  de  J«  pilcc  circulaire  ,  pour  mettre  l'Obfervatent 
en  état  d'élever  ou  d'abaùTer  le  miroir,leloTi  la  hauteur  du  Soleil , 
en  retirant  le  clou  ,  ou  le  pouffant  en  dehors.  V  eft  un  anneau 
de  cuivre  fixé  \  l'extrémité  du  clou  a.  vis ,  pour  pouvoir  s'en  fervir 
plus  commodément. 

On  attache  les  extrémités  de  la  corde  de  boyau  &  une  cheville 
de  cuivre ,  pour  la  faire  Tourner  fur  fon  centre  ,  lotfque  la  corde 
cft  trop  lâche ,  ce  qui  la  roidit  néceflàircmcnt.  Cette  cheville 
n'eft  pas  repréfentée  dans  la  figure,  parce  qu'elle  eft  placée 

Lorfqu'on  veut  fe  fervir  de  ce  microfeope  ,  on  doit  rendre  la 
chambre  aulli  obfcurc  qu'il  eft  pofliblc;  cat  c'eft  de  l'obfcurité 
de  la  chambre  &  de  la  vivacité  des  rayons  du  Soleil ,  que  dé- 
pendent la  clarté  &  la  perfection  de  l'image.  Faïfanc  enfuite  pafler 
le  miroir  G  par  le  trou  du  volet  de  la  fenêtre ,  on  fixe  la  pièce 


peu  profonde  1  . 
ayant  fait  t*v 


r  '  -affer  une  corde  de  boyau  3  ,  qui 
\v  ■  ;  "çC£  circulaires  fe  croife  fur  une 

V*-    -à*  V  .     ï  travrtfr  li  nièrf»  ninrrjV  - 


quarrée 
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quinze  a  ce  volet ,  par  le  moyen  des  deux  vis  £r  des  deux  ferons 
i,  i.  Cela  étantfait,  on  fera  tourner  le  miroir  félon  l'élévation 
Ec  la  lituation  du  Soleil,  par  le  moyen  du  clou  H  ,  de  la  corde 
de  boyau  ;  ,  &  de  la  poulie  4.  Car  le  clou  a  vis  élevant  ou 
abairtant  le  miroir ,  &  la  poulie  le  foirant  tourner  à  droite  ou  à 
gauche ,  il  en  ré  fuite  un  double  mouvement  qui  peut  fc  ménager 
aifément,  de  manière  que  le  miroir  prenne  la  lituation  conve- 
nable ,  c'eft- à-dire  ,  qu'il  rélléchiffc  le,  rayons  du  Soleil  a  travers 
la  lentille  8,  fur  l'écran  de  papic  ,  &{ui*il.5*w  forme  un  cercle 


exactement  rc 

rrcle, 


il  9b  I 


il  faut  alors  faire  entre:  4  vis  le  tuyau 


Les  choies  étant  ainfi' préparées,  vous  ferez  entrer  ï  vis  le 
corps  de  votre  microfeope  dans  le  petit  tube  de  cuivre  F ,  qui 
gltfie  fur  le  petit  bout  E  du  tube  D ,  &  vous  enfoncerez  ce  tube 
D  plus  ou  moins ,  fe'on  que  voue  objet  fera  capabls  plus  ou 
moins  de  foutenir  l'ardeur  du  Soleil.  Les  ob  jets  qui  ne  font  pas 
\ivans,  peuvent  être  phe.'s  environ  à  un  ponce  de  diftance  en 
dedans  du  foy.T  de  la  lentille  convexe  8  ;  mais  la  diftance 
doit  Être  moindre  pour  les  objets  vhans ,  fans  quoi  ils  feront 
bientûc  morts. 

Si  la  lumière  ne  tombe  pas  exactement  fur  l'objet ,  vous 
pouvez  aifément  l'amener  par  un  petit  mouvement  du  clou  a  vis 
8c  de  la  poulie,  &  la  diriger  vers  i'a\-c  de  la  lentilledu  microfeope. 
Le  petit  tube  F,  où  votre  microfeope  eft  entré  à  vis,  vous 
donne  la  facilité  ,  en  le  faifanr  gliffer  en  avant  ou  en  arrière 
fur  l'autre  tube  t.,  déplacer  vos  objets  dans  la  vraie  diftance 
de  leur  foyer  ,  ce  que  vous  connoitrcz  par  la  clarté  &  la  netteté 
de  leur  ima»c.  Vous  pouvez  auflï  le  tourner  en  rond  par  le  même 
moyen,  fans  craindre  le  moindre  dérangement. 

Les  meilleures  lentilles  pont  le  microfeope  folaire,  font  les 
Tom.  Il  R  r  r 
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moyennes  entre  les  plus  fortes  &.  les  plusfoibles,  6c  qui  appro- 
chent p'ûioc  du  ccïlfs-ci  que  dus  autres. 

Ce  microfeope  eft  le  plus  amufant  de  tons  ceux  qu'on  a  ima- 
ginés ,  &  peut-Etre  ie  plus  capable  de  conduire  à  des  découvertes 
dans  les  objets  qui  ne  font  pas  trop  opaques ,  parce  qu'il  les 
repréfente  beaucoup  plus  grand?  qu'on  ne  peut  les  repréfemer  par 
aucune  autre  voie.  11  a  encore  plu  lieu  rs  autres  avantage- fur  les 
auttes  microfeopes  ;  les  yeux  les  plus  (bibles  peuvent  s'en  fervir 
fans  aucune  fatigue,  plufieurs  personnes  peuvent  obfcrver  en 
même  tems  le  même  objet ,  en  examiner  toutes  les  parties ,  & 
s'entretenir  enfemble  de  ee  qu'elles  ont  fous  les-yeux  ;  au  lieu 
que  dans  les  autres  microfeopes  on  e(l  obligé  de  regarder  par  un 
trou ,  l'un  après  l'autre  ,  &  Couvent  de  voir  un  objet  qui  n'eft 
pas  dans  le  même  jour  ni  dans  la  même  pofition.  Ceux  qui  ne 
fçavent  pas  deflïner ,  peuvent  par  cette  invention  ,  prendre  la 
figure  cxaéle  d'un  objet  qu'ils  veulent  avoir  ;  ils  n'ont  qu'à 
attacher  un  papier  fur  l'écran  ,  &  tracer  fur  ce  papier  ia  figure 
qui  y  eft  représentée  ,  en  fuivant  les  traits  de  cette  figure  avec 
une  plume  ou  un  crayon. 

Il  eff  bon  de  faire  remarquer  à  ceux  qui  renient  deflïner 
beaucoup  de  figures  par  ce  moyen  ,  qu'ils  doivent  avoir  un 
chaflis  où  l'on  puiflè  airaihrr  une  icuii'e  de  papier  Si  l'en  retirer 
aifiment  Car  fi  le  papier  ilUîmp'e ,  on  vert  a  l'image  de  l'objet 
prefque  amli  clairement  derrière  que  devant,  Bt  en  la  copiant 
derrière  l'écran,  1  ombre  de  la  main  n'interceptera  p3~,  la 
lumière,  comme  il  aime  eu  partie  lotfqu'on  la  copie  par -devant. 


V  I. 

Manière  de  perfectionner  la  Lanterne  magique  St  le  Microfeope 
folaire  ,  par  M.  Euler. 

Nam.  Mêm.  de  Pticnboarg  ,  T.  III. 

Tfc.  i».    I.  Ç  0ic  F  E  G ,  un  objet  dont  on  veut  avoir  l'image  dif- 
O  tinfte  fut  un  papier  blanc  TV,  par  i'interpoiîtion  d'une 
lentille,  convexe  MM  ;  cette  image  fe  g  fera  renverfée.  On 
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peut  confidérer  l'objet  F  EG  comme  s'il  éroit  terminé  par  un 
cerclt  dont  le  diamètre  fut  F  G'  £t  le  centre  E.  Or  :°.  h  furface 
de  cet  objet,  du  moins  celle  qui  eft  tournée  vers  la  lentille 
M  M  ,  doit  être  prefque  plane  ,  ou  n'avoir  que  très-peu  d'élé- 
vation; &  de  cavité:.  2'.  La  furface  qui  renvoie  i  la  lentille 
M  HT  les  rayons  de  lumière ,  doit  être  fortement  éclairée ,  ou 
par  les  rayons  du  Soleil,  ou  par  des  lampes  dont  on  augmente 
la  lumière  par  la  réflexion  des  miroirs  &  par  la  réfraction  des 

I  I.  La  lentille  M  M  ne  doii  pas  être  trop  proche  de  l'objet 
F  E  G  ;  autrement  l'angle  h'  A  G  ,  qui  fe  forme  au  centre  de  la 
lentille  par  les  rayons  Cïir.'mei  de  l'objet,  léroit  irop  grand; 
Ce  qui  rendrait  te-  cxtri-niités  dj  l'image  fe  g  trop  confufes.  M. 
Eidtr  croit  que  cet  angle  F  A  G  ne  doit  pas  furpalTer  io  degrés. 
Ainfi  la  moitié  F  A  E  de  cet  angle  leroit  de  10  degrés,  &  la 
diftance  K  A  environ  =  SE  r  ;  c'eft-à-dire ,  qu'il  ne  faut 
pas  une  diftance  moindre ,  fi  l'on  veut  éviter  la  confufion.  Plus 
la  diftance  lera  grand.' .  ;i!u  l'image  fera  diftinéte.  Il  fuffit 
néanmoins  qu'elle  ne  foie  pas  au.  d:<Tous  de  6  E  F. 

I I  [.  Plus  on  donne  d'ouverture  a  la  lentille  ,  &  plus  l'image 
fe  g  eft  confufe  ,•  parce  que  lis  rayons  qui  p.liicnt  par  l'extré- 
mité de  l'ouverture  ,  ne  fe  réunifient  pas  à  la  même  diftance 
où  le  réunifient  ceux  qui  iraverlént  !c  mi  ieu  de  la  lentille.  Ainfi , 
afin  que  ectre  confufîon  ne  l'oit  pas  trop  fenfiblc,  foi t  le  demi- 

diamette  de  l'ouverture  circulaire  =  h  a  la  diftance  focalede  la 
lentille  —  /  ;  il  faut  que  —  ne  furpafTe  pas  5  d'un  pouce  , 

ou  fi  t  =  d'un  pouce  ,  il  faut  que  b  foit  <  \/f.  Plus  l'ou- 
verture fera  petite  ,  pins  on  évitera  la  confufion  de  l'image. 

[  V.  Le  tableau  T  V  doit  îtr  j  bien  blanc  &  perpendiculaire 
à  l'axe  A  E  de  la  lentille.  Il  faut  fur-tout  que  ce  tableau  foit 
placé  dans  un  lieu  fort  obfcur ,  afin  qu'il  ne  reçoive  point  d'autres 
rayons  d_-  lumière  ,  que  ceux  qui  lui  viennent  de  l'objet  par  la 
lentille  M  M.  11  faut  done  que  le  fpeftateur  foit  placé  dans  ce 
lieu  obfcur  ,  &  qu'il  ne  voie  l'image  que  par  une  petite  ouver- 
ture. 11  pourra  même  ,  dans  ce  lieu  obfcur,  copier  exactement 
cette  image  ,  &  en  fuivre  tous  les  traits  avec  un  crayon. 

V.  On  peut  au  lieu  du  tableau  blanc  T  V ,  employer  un 
Err  ij 
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verre  dont  on  ait  dépoli  une  fwface  ;  car  elle  recevra  auffi  bien 
î'tmage  de  l'objet  qu'on  papier  Vanc.  l  u  ipcélateur  placé  der- 
rière cette  furface  ,  verra  clairement  l'image  .  &  pourra  aifément 
la  copier,  fans  craindre  d'intercepté!  1--?  rayon'  de  lumière  qui 
viennent  de  l'objet ,  comme  il  arrive,  lorfque  le  fpeétateur  cft 
placé  entre  la  lentille  &  le  tableau.  Mais  il  faut ,  dans  ce  cas , 
éloigner  toute  forte  de  lumière  de  l'endroit  oi.  le  trouve  le  fp;cta- 
tcur.  Si  l'on  fuit  avec  un  crayon  tous  les  trait;  de  l'image  fur  ce 
verte  dépoli  ,  &  qu'enfuitc  on  applique  par-deSus  un  papier 
légèrement  humecté  ,  on  tirera  fur  le  papier  une  contrépreuve  de 
l'image.  Si  le  lieu  où  tombe  l'image,  n'eft  pas  affez  commode, 
on  peut  la  diriger  ai'UoiS    voUmul:  par  le  moyen  d'un  miroir. 

VI.  Soit  le~  demi-diamètre  de  l'objet,  EF  =  EG  =  e  ; 
fa  diftance  delà  lentille  E  A  =  a  ,  qui  par  l'ait.  II.  ne  doit  pas 
Ctre  moindre  que  6  e  Soit  la  diflance  focale  de  la  lentille  , 
&  le  demi-diamètre  de  l'ouverture  =  h  <(/j/(art.  III.)  La 

diflance  B  e  de  l'image  fera  =  jzi'f  &  c'eft  11  I"''1  fauarl 
placer  le  tableau  defliné  à  la  recevoir.  Donc  la  diflance  E  A  =  «, 
doit  néeeUaircmcnt  être  plus  grande  que  la  diflance  focale /de 
la  lentille  ;  autrement  îi  e  feroit  négatif  Le  demi-diamètre  eg 
de  l'image  ,  doit  être  au  demi-diamètre  E  F  —:  c  de  l'objet  , 
comme  la  diftance  Bt  cft  à  A  E,  donc  ef=eg  =  -^—. 


~~f!  de  forte  que  fi  la  clarté  ou  quantité  de  lumière  de  l'objet 
eft  fiippofée  —  L ,  celle  de  l'image  fur  le  tableau  fera  = 
~^jrfyL  =  —  (_j  —  i)'  L.  Cette  quantité  eft  à  la  vérité 
fort  petite  ;  mais  on  doit  fe  fouvenir  que  par  le;  eipériences  de 
M.  Bwgmr,  fi  L  marque  la  clarté  des  corps  éclairés  par  le 
Soleil ,  celle  des  corps  éclairés  par  la  pleine  Lune  fera  »  L. 
Ainfi  on  pourra  aifément  comparer  la  clarté  de  cette  image  avec 
celle  de  la  Lune. 

V 1 1 1.  Si  l'on  veut  que  la  grandeur  de  l'image  ait  une  taifon 
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donnée  avec  la  grandeur  ne  l'objet ,  dont  le  demi-diamètre  =  e, 
foit  le  demi-diametre  de  l'image  =  n  r.  On  aura  B  e  =  n  a ,  ou 
nxEAj  &  l'égalité  Be=  ^a  -^.donnera  la  diflance  focale 

de  la  lentille  /  =  ,  dont  enfuitc  on  trouvera  aifément 

l'ouverture  convenable,    Enfin  la  clarté  de  l'image  fera  = 

<^L-i3? »*»•''-;*'*  Donc  " 

clarté  de  l'image  fera  =  -  ^  +|jn  ^  •  &         'a  lintïèrc  fera 
d'autant  plus  foihlc  ,  que  le  produit  n  a  fera  plus  grand. 

I  X.  A  l'aide  de  ces  principes ,  il  fera  facile  de  construire 
toutes  fortes  de  chambres  obfcures  ,  microfeopes  folaircs  &  autres 
machines  du  même  genre  ,  de  manière  que  dans  un  lieu  obfcur 
elles  repréfenrent  clairement  &  diftinftement  les  objets  fur  un 
papier  blanc.  Mais  leur  conilruiUon  dépend  fur-tout  de  la  gran- 
deur de  l'objet  K  E  G,  S'il  elt  trop  grand  ,  on  ne  pourra  pas  le 
placer  dans  la  chambre  obfcure  ,  tant  à  caufe  du  trop  grand 
in tetvalle  entre  l'objet  ît  fon  image,  qu'à  raifon  delà  difficulté 
d'éclairer  un  (ï  grand  objet  fans  éclairer  toute  la  chambre.  Les 
objets- fort  petits  ont  auflî  un  inconvénient  ;  comme  ils  doivent 
Être  peu  éloigné*  de  la  lentille  ,  on  ne  peut  les  placer  ni  les  éclai- 
rer fuffifarament  hors  de  la  chambre  obfcure. 

Première  effièce  de  chambre  obfcure  ,  pour  Ici  objets  de  fix  pieds 

de  diamètre, 

X  Le  demi-diamètre  E  F  =  E  G  =  e  .fera  donc  —  3  pieds,  Fi(.  lis 

autres  objets  allez  grands  Car  je  n'examine  point  ici  les  objets 
qui  panent  cette  grandeur,  comme  les  édifices  &  les  vaftes  cam- 
pagnes ,  attendu  que  les  chambres  obfcures  ordinaires  lont  allez 
parfaites  pour  les  bien  repréfenter.  On  doit  regarder  la  dilhnce 

propres  à  les  repréfenter  ,  pourvu  que  le  tableau  foit  placé  à 
leur  foyer.  L'image  fera  d'autant  plus  petite ,  que  le  foyer  fera 
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plus  court  ,  Si  la  clarté  d'autant  moindre  que  le  foyer  fera 
plus  long. 

XI.  Le  demi-diamètre  e  étant  =  3  pieds ,  la  diftance,  E  A 
fera  au  moins  de  18  pieds,  ou  EA=u=  18  pieds.  Ainfi 
l'objet  F%E  G  doit  être  placé  hors  de  la  chambre  obfcure  RSVT, 
afin  qu'il  foit  fuffilamment  éclairé ,  foie  par  les  rayons  du  Soleil , 
ou  par  une  grande  quantité  de  lumière  =  L.  Cet  objet  étant 
allez  grand  ,  Ton  image  doit  lui  être  égale  ,  oun=  1.  Far  con- 
féquent  la  diftance  focale  de  la  lentille  M  M  ,  doit  être  /"=  9 
pieds ,  ou  108  pouces ,  le  demi- diamètre  h  de  l'ouverture  =  1 
pouce  ;  ce  qui  donnera  une  image  renverfée  f  e  g ,  de  grandeur 
naturelle  ,  a  la  diftance  E  e  =  1 8  pieds  ,  dont  la  clarté  fera 

X I  i.  Par  conféquent ,  fi  cet  objet  efl  éclairé  par  le  Soleil  , 
la  clarté  de  l'image  furpafléra  celle  d'un  oh  et  éclairé  par  la 
pleine  Lune  ;  puifque  la  clarté  de  Ja  Lune  e£l  à  celle  du  Soleil , 
comme  ]  ïi  250OCO.  Queiî  l'on  trouve  cette  lumière  trop  foible, 
il  faudra  augmente!  l'ouverture  de  la  lentille ,  S;  faire  fon  demi- 
diametre  1  ;foiî  plus  grand, ce  qui  doublera  la  clarté  de  l'image. 
Mais  dans  ce  cas  ,  il  vaudrait  mieux  rendre  plus  petite  l'image  , 
qui  ferait  non-feulement  plus  claire  avec  la  mime  lentille  ,  mais 
encore  plus  diftinélc. 

X 1 1 L  Suppolbns  doncia  même  lentille  M  M  ,  dont  la  dif- 
tance  focale  f  —  9  pieds',  Se  la  demi- ouverture  h  =-  1  pouce  , 
&  qu'on  fe  propofe  de  rendre  l'image  quatre  fois  moindre  ,  ou 
fon  demi-diamètre  =  1  pieds.  11  faut  prendre  B  e  =  j  a  = 
-2^-  i  ce  qui  donne  la  diftance  E  A  de  l'objet  à  la  lentille  = 
a  ~  27  pieds  ;  &  dans  la  chambre  obfcure ,  on  placera  le  tableau 
à  la  diftance  Bt  =  [  ;  [  pieds.  Alors  la  clarté  de  l'image  fera  = 

— ir-:  L  =  L  =  — '—,  L  ,  c'eft  -  à  -  dire  ,  prcfuue 

double  du  cas  précèdent. 

g  XIV.  Si  nous  employons  une  lentille  d'un  moindre  foyer  , 
nous  aurons  plus  de  clarté.  Car  foit  encore  i'.  A  =  a  —  1  s  pieds, 
parce  qu'on  ne  peut  pas  prendre  une  moindre  diftance ,  i  peine 
de  rendre  la  confufion  de  l'image  trop  fcnfible.  Soit  tf={  EF. 
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ou  m  =  ï,  afin  que  la  diilance  B  c  de  l'image  \  la  lentille  dans 
la  chambre  obfcure  foit  =  9  pied; ,  la  diilance  focale  /  de  la 
lentille  fera  =  6  pieds ,  &  l'ouveruire  convenable  aura  fan 
demi-diamètre  b  =  i  pouce.  Ainfi  la  clarté  de  l'image  fera  = 
L  ,  fii  par  confequent  prefquc  double  du  cas  précèdent  ;  & 
£  l'objet  cil  éclairé  par  le  Soleil ,  la  clarté  de  l'image  fera  cinq 
fois  plus  forte  que  celle  d'un  objet  éclairé  par  la  pleine  Lune. 

S;c?r.dc  effice  four  les  objets  d'ua  pied  île  diamètre. 

fipouc 


XV.  Soir  EF^=!  pied 
t5tss ,  aux  parties  des  anir 
de  ces  objets  a  la  Icnri 
trois  pieds.  Ainlî  EA  = 
n'empè-he  pas  que  l'objf 
de  ia  lumière  du  Soleil  . 

s  hors  de  la  chambre  ob!c' 


intes  &c.  La  difknce 
as  être  au-dclTbiis  de 
pieds.  Cette  diffance 

?e.  Mais  fi  on  ne  peut 


pas  expofei  l'objet  directement  aux  rayons  du  Soleil ,  cm  peut 
du  moins  leî  réiii'chir  l'.ir  ]:rô;cc  par  le  moyen  des  miroirs.'  Il  cft 
bon  aufiî  pendant  la  nuit  d'employer  des  miroirs ,  plans ,  ou  con- 
caves, pour  réfléchir  avec  plus  de  force  la  lumière  des  lampes. 
]|  faut  encore  que  les  lampe:  foient  placées  par  côte  ,  enforte 
que  leurs  rayons  directs  ne  puilfenr  pas  tomber  fur  la  leniille. 

XVI.  Que  Ci  l'on  veut  que  le  demi-diamètre  tf  =  eg  de 
l'image  foit  de  j  n  pieds ,  ou  de  6  a  pouces ,  la  diilance  B  e  fera 
=  j  n  pieds ,  ou  56  n  pouces  ,  &  la  diilance  focale  /  de  la 
lentille  =         pieds  ;  Ss  faifant  t  =     pouce  ,  le  demi- 


e  b  de  Vax 


clarté  de  l'image  =  j^^J^JJ  l 
fui  vante- 


pouce  s  ,  &  la 
donc  la  Table 


f 

b 

Bt 

Clarté  de  l'im. 

n  =  j 

27  pouces 

75  pouces 

1 08  pouces 

IBS  L 

69 

71 

(8 

60 

j6 

54 

14 

0 

49 

18 
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XV!  I.  Soie  FEGun  objet  qu'on  veut  éclairer  avec  des 
lampes  ,  de  manière  qu'aucun  rayon  de  lumière  ne  puilTe  tomber 
fut  la  lentille  M  M.  Meneî  les  droites  FM,  G  M  .  Se  enfermez 
la  lentille  félon  leurs  directions  dans  le  tube  NMMN,  pour 
en  écarter  toute  lumière  étrangère.  Il  faut  donc  placer  au-dcla 
du  tube  &  des  droites  F  N  ,  G  N  ,  toutes  les  lampes  en  L, 
à  volonté.  Fins  on  en  mettra  ,  fit  plus  l'objet  fera  éclairé.  11  fera 
même  bon  de  noircir  l'intérieur  du  tube,  afin  que  la  lumière  qui 
en  [croit  réi'.échic  ,  ne  nuife  pas  à  la  repréfentation  ;  &  quoique 
h  diflanec  E  A  de  l'objet  à  la  lentille  ,  l'oit  déterminée  dans  le 
cas  piéfent ,  c'e!l-;\-dire  ,  qu'elle'  foit  fixée  j  ;  pieds ,  il  fera  ce- 
pendant a  propos  de  rendre  la  lentille  un  peu  mubile ,  afin  qu'on 
puiftè  l'approcher  ou  l'éloigner  de  l'objet. 

XV  l  1 1.  On  peut  beaucoup  augmenter  la  clarté  de  l'objet, 
par  le  moyen  de  plulïeurs  miroirs  qui  e:;ui  vaudront  à  un  grand 
nombre  de  lampes.  Car  ayant  mené  fur  l'.ixe  KA  de  part  & 
d'aune  ,  les  droites  £1  ,EI  ,  fous  un  angle  à  peu  près  demi- 
droit ,  on  placera  de  chaque  cûté  ,  ï  la  diftanec  L  I  d'environ 
;  concaves  D  i  C,  afin  que  le  voifinage 
Te  pas  Les  lampes  I, ,  L  ,  étant  placées 
«k  rayons  en  feront  renvoyés  parai  Lfés 
nntparfaitement.sVsfont  aulïi  grands 
nt  moindres ,  il  faut  que  leur  diftancc 
:ervalleLl,  afin  que  les  rayons  réflé- 
■rgents,  couvrent  tout  I  objet.  Par  ce 
lampes  fuffiront  pour  fournir  à  l'objet 


Troifit™  cffêcc  ,  pour  la  o\ 

X 1 X.  Cet  infiniment ,  eu  ci 
quels  il  cil  defliné  ,  teflembler 

antérieure' de  l'objet,  &  qu'il  J 
parent.  Il  fera  propre  à  repréfe; 
plantes  ,  &mCme  les  petits  a 
entier.  Car  e  étant  =i  pou, 
moins  de  fin  pouces.  11  faudr. 


arda  la  grandeur  des  objets  aux- 
beaucoup  k  la  lanterne  magique 
îlui-ci  on  doit  éclairer  la  fur  face 
■elt  pas  néccllaire  qu'il  foit  iranf- 
ter  les  parties  des  animaux  &  des 
limaus  &  les  petites  plantes  en 
e,  la  diftancc  EA  =  flfera  au 
même  la  prendre  un  peu  plus 
grande 
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grande ,  pour  mieux  éviter  la  confufion.  Soit  donc  a  =  9  pouces, 
&  le  demi- diamètre  de  l'image  =n  pouce;  -,  ce  qui  donne  h 
diftance  focale  f  =  ^iL  pouces ,  6c  l'image  fera  diltin£tc  à  la 
diflancc  lie  =  9  n  pouces.  Enfin  la  clarté  de  l'objet  étant 
=  L,le  demi -diamètre  h  de  l'ouverture  =  j/j  /=       ,0,f("  t, 

pouces,  la  clarté  de  l'image  fera  =  raouE(>i-^ô'  ^  '  ce  I11' 
donne  la  table  fuivamc. 


f 


Clarté  de  l'image. 

7^  L 


:s  rayons  du  | 

l'cft  un  objet 
F  E  G  placé 
le  Soleil ,  & 

eiî  dedans  de 
1  D  au  point 


Soleil.  Si  l'on  applique  ce  m,' Jum^inc  ju\  chambres  obfcurcs 
portatives ,  on  fera  toujours  en  état  d'en  faire  Litige  ,  en  quelque 
endroit  que  le  Soleil  puifle  fe  trouver. 

XXI.  Mais  fi  l'on  veut  pouvoir  toujours  former  ces  images  pîgi  c, 
dans  la  chambre  obîcure,  mCme  lorfque  le  Soleil  ne  brille  pas , 
'  Ta".  IL  '  Sss 


il  faudra  avoir  une  machine  femblablc  à  la  lanterne  magique  ,. 
dans  laquelle  on  éclairera  l'objet  F  E  G  avec  des  lampes  L  ,  / , 
8t  des  miroirs  C  1  D.  Dans  celle-ci ,  les  ailes  N  0  doivent  Être 
plus  grandes  que  dans  celle  qu'on  vient  de  décrire  ;  &  comme 
les  lampes  feront  plus  proches  de  l'objet,  &  qu'on  pourra  y  em- 
ployer des  miroirs  plus  grands  que  l'objet,  afin  qu'il  foit  tout 
éclairé  par  des  rayons  convergents ,  il  en  réfultera  une  clarté 
beaucoup  plus  grande.  11  feroit  bon  d'y  employer  des  miroirs 
paraboliques ,  dont  la  diftance  focale  fût  un  peu  moindre  que 
L  I ,  ou  M.  Plus  ces  miroirs  feront  grands  ,  plus  la  lumière  fera 
forte.  11  feroit  aufli  à  propos  de  rendre  les  miroirs  ou  les  lampes 
mobiles ,  afin  de  pouvoir  plus  aifément  en  faire  réfléchir  tous  les 
rayons  fur  l'objet  ;  par  ce  moyen  on  peut  réunir  fur  l'objet  une 
très-grande  quantité  de  lumière. 

Quatrième  cffêce  ,  pour  Itt  ehjels  de  deux  ligntt  dt  diamètre. 

XXII.  Cer  inftrument  tiendra  Heu  de  microfeope  (blaire, 
puifqu'on  pourra  placer  dans  le  cercle  dont  le  diamètre  F  G  = 
i  lignes  =  î  pouce  ,  tous  les  objets  que  l'on  eft  en  ufage  d'exa- 
miner avec  les  microicopes.  Or  comme  EF  =  EG  =  (=  ,; 
pouce  ,  on  prendra  l'intervalle  E  A  =  a  =  i  pouce ,  &  fi  le 
demi-diametrc  de  l'image  =  cf  =  eg  doit  être  =  n  e  = 

—  pouce ,  la  diilance  Bc  de  l'image  à  la  lentille  fera  =  n 
pouces.  II  fera  à  propos  d'employer  une  lentille  dont  la  diflanec 
focale  foit  f  =  pouces ,  à  laquelle  donnant  une  ouverture 
dont  le  diamètre  b  =  y—JL-^ ,  la  clarté  de  l'image  fera 

a'ocnc'n-,-!)  S'  l>0llvmurc  e"  Pllls  g™1^  ou  plus  pelite ,  lau 
clarré  augmentera  ou  diminuera  à  proportion.  Les  différentes 
valeurs  de  n  fourni  fient  la  Table  fuivante. 
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Clarté  de  l'i 

l  pouces 

0,13  pouces 

5  pouces 

0,  iî 

6 

î 

0,  lî 

7 

n=  8 

0,  Iî 

8 

0,  TJ 

9 

-;-=l 

0,  Iî 

B=[ï 

0, 14 

il 

"~L 

0, 14 

■  8 

0, 14 

XXIII.  Si  nous  voulons  que  l'objet  foie  éclairé  pat  le  Soleil ,  F!j,  su. 
il  faut  placet  la  lentille  M  iM  dan=  un  p=cit  tube  N  O  O  ,  pour 

qu'on  puifle  l'enfoncer  plus  ou  moins  dani  la  chambre  obfcure. 
Ènfuite  on  lui  adaptera  le  miroir  D  I  C  ,  de  manière  qu'il  réflê- 
chifle  lc=  rayons  du  Soleil  fur  l'objet ,  &  afin  d'augmenter  encore 
cette  lumière  .  on  interpo  era  une  lentille  convexe  C  C  ,  qui 
réunira  fur  t'oli'ct  les  rayons  réfléchis. 

XXIV.  On  peut  aulli  éclairer  fortement  l'objet  avec  des  fiE. 
lampes  ,  ^n  donnant  à  la  machine  la  forme  d  une  lanterne  magi- 
que ,  qui  aurait  deux  ailes  O  O.  On  p'acera  dans  ces  aîlrs  deux 
miroirs  concaves  C  I  D  ,  qui  renvoient  cous  les  rayons  des  lam- 
pes L  ,  /  fur  i'objet  à  kur  foyer.  Le  miuix  feroit  que  les  miroirs 
fuflent  elliptiques ,  pour  mettre  l'objet  dans  l'un  de  leurs  foyers , 

&  les  bmpes  dans  l'autre.  L'objet  étant  fort  petit ,  il  fera  aifé  de 
J 'éclairer  tout  entier. 

XXV.  On  voit  allez  que  l'on  peut  diverfifier  d'une  infinité 
de  manières  ces  quatre  inftrumcns,  félon  les  différents  objets 
auxquels  on  les  deiline  ,  St  que  ces  inventions  de  M.  Eulcr  remé- 
dient aux  défauts  de  la  lanterne  magique  6c  du  mi crofcopefola ire- 
Ces  défauts ,  font  i°-  que  ces  deux  inllnimcnts ,  conftruits  à  l'or- 
dinaire, ne  peuvent  repr tenter  que  les  objets  tranfparens  ,  qui 
ne  font  pourtant  éclairés  que  d'un  feul  côté.  Il  iâut  donc  y  re- 
noncer pour  les  objets  opaques,  &  ils  repréfentent  même  impar- 
faicement  Us  objets  tranfparens  ,  parce  que  cette  iramparence 
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étant  toujours  imparfaite  Si  ordinairement  inégale  ,  il  en  réfutre 
de  la  confufion  &  de  l'obfcurité  dans  l'image.  i°.  Pluficurs  rayons 
de  lumière  qui  pénétrent  l'objet ,  font  non-feulement  inutiles., 
mais  nuifibles  à  fa  peinture  ,  parce  qu'elle  ne  devrait  être  fnrniLC 
que  des  rayons  propre;  à  l'objet.  Cette.IumL^  jî r.i i c  u ll'ii i r i-l c 
beaucoup  l'image  ,  en  mêlant  l'image  du  Soleil  avec  celle  de 
l'objet.  9°.  l.a  différente  réfrangibilité  des  rayons  de  lumière, 
produit  des  couleurs  dans  l'image,  comme  on  le  remarque  fur- 
tout  dans  le  microfeope  folaire,  Si  l'image  eft  ma!  terminée.^o.On 
donne  auï  !entil!es  trop  d'ouverture  &  a  l'objet  trop  d'étendue, 1 
ce  qui  fait  encore  que  l'image  eft  mal  terminée. 

XXVI.  L'inventeur  du  Microfeope  Solaire ,  M.  Libtrk'""' , 
ayant  appris  que  M.  Eulcr  avoit  faitconllniire  avec  beaucoup 
de  fuccès  une  Lanterne  Magique ,  propre  à  repréfentet  des  objets 
opaques,  s'eft  appliqué  à  perfectionner  fon  microfeope  folaire  ,  Se 
il  en  a  fait  un  qui  repréfente  les  objets  opaques.  M.  /Epin  nous 
allure,  dans  le  9e  Vol.  des  nouveaux  Mémoires  de  Pciersbourg  p. 
316  ,  qu'il  a  vu  cet  infiniment  peu  de  tems  avant  la  mort  de* 
fon  Auteur  ,  &  qu'il  lui  parut  d'abord  n'avoir  tien  de  commun 
avec  l'ancien  microfeope  folaire.  Mais  il  ajoute  que  n'ayant  pas 
eu  la  précaution  d'en  prendre  une  defeription  esafte ,  il  en  à 
imaginé  un  autre  qu'il  eft  facile  d'adaptet  au  microfeope  ordi- 
Fig.  tus.    naire ,  &  qui  peut  fervir  pour  les  objets  opaques.  Les  figures  6aS 

 6jJi      î/,  18  ,  39,  ;o  ,  5  I ,  ;  2  ,  en  contiennent  tout  le  développement. 

La  fig.  616  repréfente  le  profil  ,  Se  la  figure  617  le  plan  da 
la  pièce  B  A  ,  que  l'on  voit  obliquement  dans  la  fig.  é;  1. 

La  fig.  É18  repréfente  le  plan  &  la  fig.  6=9  le  profil  de  la  i" 
pièce  A  C  que  l'on  voit  dans  la  fig.Éji. 

On  voit  dans  la  i"=  pièce  AB(fig.  627)^1  anneauoide 
cuivre  ,  dans  lequel  fe  place  l'ohje&ifdu  microfeope.  L'aire  inté- 
rieure de  cet  anneau  eft  percée  de  deux  trous ,  dont  l'inférieur  t 
eft  un  demi-cercle  égal  à  la  moitié  de  l'aire ,  &  Je  fupérieur  d 
eft  un  cercle,  dont  le  diamètre  eft  la  moitié  du  diamètre  de  l|aire.' 
Il  fért  à  écarter  les  rayons  de  lumière  trop  obliques ,  Se  il  porte 
en  dedans  un  petit  tube  de  métal  de  même  diamètre,  &  lonç 
environ  d'un. demi- pouce ,  ou  un  peu  plus.  La  lentille  eii  arrêtée 
dans  ce  tube;  elle  a  5  ou  6  lignes  de  foyer. 

Au  bas  de  cette  pièce  eft  une  charnière  A,  qui  la  joint  à  la. 
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i=  pièce,  &  en  haut,  elle  porte  le  bras  CB  percé  en  r  pont 

La  pièce  A  B§e(t  ['cmblabtc  a  la  première  .  St  n'en  diffère 
que  par  un  miroir  plan  ab.  Ce  miroir  ell  coupé*  en  demi-cercle, 

circulaire  c  de  1»  i™  pièce  (fig .6*7  )■  U faut  qu'il  puite  setever 

dc'l      "    £n  'r0n    S     '  **      r0UmanC  aUWUr 

Au-deflùs  de  ce  miroir ,  on  a  perce  la  lame  A  C  d'un  tron. 
elliptique  c  auffi  grand  qu'il  a  été  poflible.  Le  grand  axe  de  cette 
eliipfc  eft  i-ertica! ,  &  l'axe  conjugué  horizontal. 

Ces  deux  pièces  fe  joignent  cnfemblc  par  une  charnière  A 
(  fig.  6j  1  )  qui  leur  laine  la  liberté  de  s'àpprocherou  de  s'éloi- 
gner l'une  dé  l'autre  par  en  haut.  On  fait  pailèr  par  les  trous 
1  &  f  une  vis  fe  un  peu  courbe  ,  à  laquelle  on  applique  l'écran 
g  h  ,  avec  un  reflbrt  m  n  entre  les  deux  pièces,  pour  incliner  plus 
ou  moins  le  miroir  arrêté  dans  la  pièce  A  B. 

On  voit  dans  la  fig.  6;i  l'arrangement  de  routes  ces  pièce?. 
La  fi  g.  632  en  montre  l'image.  Les  rayons  du  Soleil  travcrfent 
la  grande  lentille  qui  eit  a  l'extrémité  du  microlcope  a  main 
gauche,  8c  forment  un  conede  lumière  cdba  fur  le  milien 
du  miroir  r,m  ;  a  mefure  qu'on  lâche  ou  qu'on  amené  l'écrou 
g  h  ,  on  donne  au  miroit  l'inclinaifon  convenable  pour  faite 
tomber  fur  l'objet  cf,  ce  conc  lumineuir ,  ou  l'image  diftinttî 
du  Soleil ,  autant  .qu'il  cfl  polrîble.  Les  rayons  qui  reviennent 
de  l'objet  a  infi  éclairé  ,  tombent  fur  la  petite  lentille  objcSive  K  , 
&  traverfant  le  trou  elliptique  en  r  ,  ils  vont  à  quelques  pieds 
de  diflance,  former  fut  un  papier 'blanc  une  peinture  tiès- 
diilinfle  de  l'objet. 

Il  faut  avoit  deux  lames  femb'ables  1  celles  A  B  C  D  de  la' 
fig.  630,  pour  y  lîxer  les  objets.  L'une  doit  être  noire  d'ébenc, 
&  l'autre  blanche  d'ivoire,  félon  la  couleur  des  objets.  On  les 
attache  à  ces  lames  avec  de  la  cole ,  parce  que  le  verre  ou  le 
talc  les  défigure,  &  que  les  images  font  plus  nettes  lorfque  l'objet 
oft  éclairé  immédiatement  par  les  rayons  du  Soleil. 

La  lame  A  B  C  D  s'infirme-  entre  les  lames  f  r ,  qi  (  fig.  63  t  ) 
ou  fi  q  rs  |  fig.  630  )  ,  de  manière  que  la  moitié  ai  t  de  1W 
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verture  circulaire  rcfte  ouverte  ,  pour  laiffer  paner  les  rayons 
du  Soleil  a  b  ,  a!  (  fig.  6ji  ) ,  afin  qu'ils  pniflent  arriver  tous 
an  miroir  ma,  8t  l'autre  moitié  abd  en  dcflus  doit  être 
couverte  par  la  lame  ABDC  (fig.  Éjo  )  qui  porte  avec  elle 
l'objet  en  m. 

On  n'a  employé  jufqu'ici  au  microfcope  blaire  qu'un:  feule 
lentille  objective.  L'Auteur  fe  propofe  d'en  employer  plufieurs. 
On  fçait  que  le  champ  d'une  feule  lentille  eft  indéfini  ,  9l  que 
par  conféquent.  l'image  ne  repréiente  pas  uniquement  l'objet , 
mais  tous  les  environs ,  ce  qui  introduit  dans  la  chambre  obfcure 
beaucoup  de  huiiur^  inutile  &  mtnic  nuiliblc.  Au  lieu  qu'en 
employant  deux  lentilles  dans  un  petit  tuyau ,  où  leurs  foyers 
fe  réunifient ,  on  a  un  anneau  circulaire  bien  terminé  ,  «  il 
n'entre  dans  la  chambre  obfcure  que  les  rayons  qui  fervent 
à  peindre  l'image  de  l'objet.  C'eft  pour  cela  uniquement  que 
les  lanternes  magiques  qui  ont  deux  lentilles ,  font  beaucoup 
plus  parfaites  que  celles  qui  n'en  ont  qu'une  feule. 

L'Auteur  allure  qu'il  n'a  rien  vu  de  fi  beau  que  les  pein- 
tures' que  donne  ce  nouveau  Microfcope,  rien  qui  rcffemble 
mieux  à  l'objet  mémo  prodigieufemenc  aggrandi  ,  Si  qui  en 
rende  plus  parfaitement  les  enfoncemens  &  le  relief;  ce  que 
ne  fçauroit  faire  l'ancien  Microfcope  folaîre  dans  les  objets 
tranfparens.  11  eft  vrai  que  ce  nouveau  Microfcope  pour  les 
ubjets  opaques  ne  peut  pas  les  aggrandir  autant  qiu:  l'ancien, 
parce  que  l'objet  opaque  ne  reçoit  pas  amant  de  lumière 
que  les  objets  tranfparens.  Il  faudrait  pour  cela  rtunir  pre'que 
en  un  mime  point ,  une  grande  quantité  de  rayons  du  Soleil,  ce 
qui  brûlerait  les  objets  ;  car  la  chaleur  augmente  en  même 
raifon  que  la  lumière. 
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VII. 

Nouvelle  manière  de  mefarcr  avec  li-.iuc.îip  de  facilité  la  dijlance 
angulaire  àei  Afîrcs  ,  Û  en  général  tous  lei  angles  qui  font 
dans  des  plans  fars  inclinés. 

MR.  Bougutr  dans  fon  Livre  intiiulé  ,  Figure  de  la  Terre , 
p.  74,  dit  qu'on  a  quelquefois  employé  deux  ou  trois 
heures  à  mefurer  un  feul  angle  avec  le  quart  de  cercle  aftro-  Fie.  tfjj; 
nomique  armé  d'un  double  genouil.  1  iC  eft  le  haut  du  pied  de 
J'infirumcnt-  C'cft  un  tuyau  de  fer  .qui  reçoit  la  tige  CD  du 
genouil;  cette  tige  eft  arivtéi:  pcrf-urLdiaihircmcnt  au  cylindre 
B  A.  On  peut  pointer  ce  cylindre  vers  tons  les  coicsde  l'horizon, 
en  faifanr  tourner  cette  tige  dans  le  canon  1  K  ,  lorfqu'cllc  n'éft 
pas  prciTce  par  la  vis  L.  Le  cylindre  A  B  qui  eft  creux  ,  reçoir 
Je  cylindre  folide  EF,  qui  forme  avec  le  fécond  cylindre  creux 
G  H  ,  la  féconde  partie  du  genouil.  En  faifant  tourner  le 
cylindre  E  F  dans  le  cylindre  creux  A  B  ,  on  donne  an  cylindre 
G  H  tous  les  mouvements  poiTibles  autour  de  l'axe  de  H  A  ou 
EF  ,  en  tâchant  la  vis  M.  Enfin  le  quart  de  cercle  a  un  cylindre 
folide  fortement  attaché  à  fon  revers  à  peu  près  dans  fon  centre  l"'t-  s»- 
de  gravit;.  Ce  cylindre  doit  être  cv.i&mem  perpendiculaire  au 
plan  de  l'inflrument  ;  il  doit  entrer  dans  le  cylindre  creux  G  H  ,  t-,B,  6j;. 
Se  y  tourner  librement. 

Si  l'on  dirige  le  genouil  A  fi  ou  EF  *ers  un  point  Z  de 
l'horizon  ,  on  ne  poutra  plus  incliner  le  quart  de  Cercle  dans 
une  direction  oblique  à  l'horizon  mai!  fi  l'angle  SOX  ,  qu'on  Fis 
veut  mefurer  ,  eft  fort  oblique  a  l'horizon  ,  on  dirigera  le 
genouil  B  A  vers  quelque  point  Z  delà  ligne  SX  qui  joint 
les  deuï  objets  S  St  X  dont  on  veut  prendre  la  diftance.  frnfuite. 
on  fera  rouler  le  quart  de  cercle  dans  le  cylindre  B  A  pour 
achever  de  le  mettre  dans  le  planées  deux  objets  S  &  X  ;  6c 
lorfquel'un,  des  objets  Sparoitra  au  centre  de  la  lunette  fisc  Q.O, 
on  pourra  diriger  la  lunette  mobile  KO  vers  le  fécond  objet Xj. 
8c.  l'aie  R  Q,  déterminera  la  diftance  angulaire  des  deux  objets.. 
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C'eft  ce  qu'on  a  trouvé  de  mieux  pour  mefurer  avec  le  quart 
de  cercle  iftronomique  un  angle  S  'X  dans  un  plan  incliné. 

11  eft  aflez  difficile  de  diriger  prompte  ment  le  genouil  B  A 
vers  un  point  Z,  de  la  ligne  SX  ,  fur-tout  fi  S  &  X  l'ont  deux 
étoiles  fort  éloignées  l'une  de  l'autre.  Si  le  genouil  eft  horizon- 
tal ,  on  ne  trouvera  pas  aifément  dans  l'horizon  un  point  Z  qui 
foit  dans  la  ligne  SX  prolongée  ,  fur-tout  pendant  la  nuit.  11 
faudra  donc  placer  le  cylindre  1J  A  dans  la  direction  de  deux  vis 
oppofécî  F  &  G  du  quart  de  cercle ,  &  enfuite  par  le  moyen 
de  ces  deux  vis ,  abaifllr  le  pied  F ,  &  élever  le  pied  G  de  l'inf- 
trument ,  ju:que>  à  ce  que  lî  A  foit  dirigé  vers  un  point  vifible 
'  placé  dans  la  ligne  SX  ,  par  exemple ,  ver;  une  troifiéme  étoile 
Z,  qui  fe  trouvera  par  hazard  dans  cette  ligne  :  il  faudra  encore 
caler  linftrument  par  le  moyen  des  deux  amies  vis  I  &  H.  Cette 
opération  ,  tontine  on  le  voit ,  eft  allez  longue  ;  &  fi  l'une  des 
deux  étoiles  S  Ht  X  eft  une  planète  ,  la  ;<\  étoile  Z  ne  fera 
plus  dans  la  ligne  SX. 

Le  défaut  ds  nos  quarts  de  cercle  confîfte  uniquement  en  ce 
Fig.ûjj^s.  que  le  cylindre  folide  qui  roule  dans  le  cylindre  creux  G  H,  eft 
perpendiculaire  au  plan  de  l'inllrumcnt.  Je  l'ai  rendu  paTallcle, 
non-feulement  à  ce  plan,  mais  encoie  à  l'axe  de  la  lunerte 
fixe  <iO-Pai  ce  moyen, in  dirigeant  la  lunette  fixe  vers  l'objet  X, 
on  eft  afiuré  que  le  cylindre  L  M  eft  dingo  vers  cet  objet ,  ou 
dans  une  ligne  parallèle  au  rayon  vifuel  QOX.  D'où  il  fuit 
qu'en  failant  tourner  l'inftrunient  autour  de  l'aie  LM,  qui  eft 
peu  éloigné  de  l'axe  QOde  la  lunette  fixe ,  l'objet  X  ne  s'écar- 
tera pas  fenfiblemcnt  du  centre  de  la  lunette  ,  pour  peu  que 
cet  objet  foit  éloigné  ,  parce  que  la  diftance  de  ces  deux  pa- 
rallèles eft  infenfible  par  rapport  à  la  grande  diftance  O  X. 
On  pourra  donc  avec  une  grande  facilité  S;  fans  aucun  tâtonne- 
ment placer  le  quart  de  cercle  dans  le  plan  SOX ,  &  diriger 
l'alidade  RO  vers  l'objet  S,  dont  on  veut  connoitre  la  diftance 
sngulaire  à  l'objet  X. 
l'ig.  g;<.  On  pourra  par  ce  moyen  placer  un  quart  de  cercle  fort  exac- 
tement dan;  le  plan  du  méridien.  Car ,  l'oit  le  tuyau  l:K  arrêté 
fortement  au  mur  par  une  [raverfe  KH  un  peu  plus  longue 
que  E  F  ;  foit  une  colonne  X  qu'on  aura  placée  dans  le  méri- 
dien ,  comme  le  Pilier  de  Montmartre  ,  à  Paris.  Vifez  au 
centre 
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Centre  de  cette  colonne  avec  la  lunet  ■.fi*e  QO,  ce  qui  fefait 
par  le  mouvement  du  quart  de  cercle  auto',r  des  cylindres  E  F 
&  KK,  fans  qu'il  foit  nèceffiiire  que  E  F  [bit  exactement  ho- 
rizontal ou  F  X  vertical.  Ancrez  par-  de  fortes  vis  ces  deux 
mouvemens  ,  enforte  que  l'axe  L  M  foit  invariable.  Faites 
enfuice  tourner  l'inltrument  autour  de  LM  ,  jufques  à  ce  que 
la  "lunette  mobile  R  O  rencontre  une  étoile  ou  quelqu'autre 
point  S  dans  le  plan  du  méridien ,  &  qui  foit  allez  élevé  au- 
delTusde  !a  cour  X  Le  plan  ROQ.  fera  exactement  dans  le 
plan  du  méridien  ,  fi  les  axes  Q  O ,  R  O  des  deux  lunettes  font 
exactement  parallèles  au  plan  du  quart  de  cercle.  L'ell  à  quoi 
l'on  ne  peut  parvenir  que  par  haïard  ,  lorfque  le  cylindre  L  M, 
su  lieu  d'être  parallèle ,  cil  perpendiculaire  au  plan  du  quart  de 
cercle,  comme  dans  la  i-'ig.  634. 

Pour  pouvoir  rendre  le  cylindre  LM  exactement  parallèle  Fig-  «jt; 
à  la  lunette  Q.0  ,  on  a  arrêté  ce  cylindre  par  quatre  fortes  vis 
fut  une  pièce  de  fer  recourbée  abc  d  cf.  La  partie  recourbée 
ah  f  g  de  cette  pièce  de  fer  doit  être  parallèle  à  l'axe  du  cy- 
lindre L  M ,  afin  que  cet  axe  foit  parallèle  au  plan  de  l'inltru- 
ment ;  il  faut  l'attacher  aux  environs  du  centre  de  gravité  du 
quart  de  cetcle  par  deux  vis  h  &  i ,  dont  l'une  ironie  dan'  un  Fi&-s&"h- 
trou  ovale  ,  pour  pouvoir  donner  un  périt  mouvement  à  tout 
l'inftrument  autour  de  l'axe  L  M. 

Lorfqu'on  veut  rendre  l'axe  de  la  lunette  fixe  QO  exac-  Fig.  Citi 
tement  parallèle  à  l'axe  L  M  ,  on  vife  à  un  objet  X  fott 
éloigné  ,  &  Ton  fait  tourner  l'infini  ment  autour  de  L  M.  Si  la 
lunette  fixe cft parallèle  à  LM,  te  point  X  paroîtra  toujours 
dans  le  centte  de  la  lunette  ;  s'il  paraît  au-defious  du  centre, 
après  une  demi-révolution  autour  de  LM  ,  par  exemple  ,  en  e, 
c'tft  une  preuve  que  l'objectif  O  eft  trop  proche  du  point  M 
de  l'axe  L  M  :  il  faut  donc  le  telever,  en  fiifant  mouvoir  l'inf- 
trument dans  le  trou  ovale  ,  pour  écarter  le  point  M  du 
point  O.  On  fera  tout  le  contraire  lorfque  l'objet  .X  paroîtra 
au-defius  du  centre  de  la  lunette  ou  de  l'interfection  des  fils. 
Lotfqu'on  aura  trouvé  ,  après  quelques  clfais  ,  que  X  ne 
s'écarte  plus  du  centre  ,  on  atrêtera  fortement  la  vis  i  pat  Fig.  m, 
le  moyen  de  fon  écrou  ,  Se  l'on  marquera  un  repaire  pour 
7"<™.  il.  Ttt 
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corriger  l'écart  que  produifent  les  vis,  lorfqu'oiï  les  arrÊte- 

avec  force. 

Ces  deux  vis  ne  fuffifent  pas  ,•  il  en  faut  encore  deux  autres 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  ligne  qui  joint  les  deux 
premières ,  pour  empêcher  que  le  poids  de  l'infirument  ne  dé- 
range ce  parallèlifme. 

S'il  arrive  que  dans  ces  cfTaiî ,  l'objet  X  ne  s'écartant  p!us 
du  fil  horizontal  de  la  lunette  ,  j'écarte  ne anmoins  du  fil  ver- 
tical, on  fera  affûté  que  l'axe  du  cylindre  LM  n'tft  pas 
parallèle  au  plan  de  l'inltrumcnt  il  faudra  donc  l'approcher 
on  l'éloigner  de  la  partie  recourbée  abefç  pa:  le  moyen  des 
quatie  vis  que  l'un  voie  au-defltis  de  de,  Se  de  quelques 
viroles  plus  ou  moins  épuflet.  Si  «es  \irnles  font  appliquées 
aux  vis  inférieure!  ,  elles  inclineront  LM  ^crs  le  plan  abc  ; 
û  elles  font  appliquées  aux  vis  ultérieures  ,  elles  écarteront 
ce  cylindre  du  plan  abc. 

Lorfqu'un  fera  parvenu  par  ces  difféicnti  efTais  à  rendre 
l'aie  du  cylindre  I,  M  cïacltment  parallèle  au  plan  de  l'in;'- 
tiumcnt  St  a  l'axe  de  la  lunette,  il  faudra  l'affermir  dans 
cette  pofition  ,  afin  que  linlliument  r.e  puilTe  plus  fe  déiangec 
dans  le  tranfpon  d'un  lieu  i  un  autre. 

Ce!a  ne  difpenfe  pas  l'Obfervateut  de  vérifier  de  rems  en 
tems  l'on  quart  de  cercle  ,  qui  pourra  fouflrît  quelque  peut 
dérangement,  qu'il  faudra  corriger. 


m  de  l'axe  de  la  Terre, 


:lLî 


e  déce 

«m  ÏE"e  ^couverte.  11  (u"'  <i<t-ïl  .  de  mes  Obfe 
Crîd'ij'ln    nuées  depuis  1717  jufques  i  la  fin  de  1747  ,  que  quelques 
iuj.        étoiles  placées  dans  le  colure  des  folftices  ont  changé  leurs 
déclinailons  de  9  à  1  a  fécondes  moins  que  la  préceffion  moyenne 
des  équinoxes  qui  eft  de  50  fécondes ,  n'auroit  dû  l'exiger, 
«c  que  dans  le  même  tems  d'autres  étoiles  placées  auprès  du 
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colurc  des  équinoxes  ont  change  les  leurs  de  la  même  quan- 
tité plus  que  la  mime  préccfîion  n'aurait  dû  l'accalionner.  11 
lemble  que  le  pôle  Norf  de  l'Equateur  s'eft  approché  des 

du  printems  &  le  folilice  d'hyver ,  &  qu'il  s'eft  éloigné  de  celles 
qui  font  arrivées  au  méridien  avec  le  Soleil  vers  l'équinoxe 
d'automne  &  le  folftice  d'été. 

Faifant  attention  à  ces  circonftances  &  à  la  fituation  du 
nteud  afeendant  de  l'orbite  de  la  Lune,  dans  le  tems  011  M. 
BradUy  commença  fes  Observations  ,  il  foupçpnna  que  l'aftion 
de  la  Lune  fur  les  parties  de  l'Equateur  terreftre  devoir  pro- 
duire ces  variations.  Car  fi  la  préceilion  des  équinoxes  ,  félon 
les  principes  de  Newton,  eft  occafionnée  par  les  actions  du 
Soleil  &  de  la  Lune  fur  l'Equateur  ,  parte  que  le  plan  de 
l'orbite  de  la  Lune  eft  dans  un  tems  incliné  de  :o  degrés  au 
plan  de  l'Equateur  plus  que  dans  un  autre  tems  ;  il  s'enfuit  que 
la  partie  de  toute  la  préceilion  annuelle ,  qui  réfulte  de  l'action 
de  ces  deux  planètes,  doit  varier  en  différentes  années',  tandis 
que  le  plan  de  l'édiptiquc  où  eft  le  Soleil.confervc  toujours  à  fort 
peu  prés  la  même  inclinaifon  à  l'Equateur.  La  partie  de  la  pré- 
ceilion des  équinoxes  qui  vient  de  l'a £t ion  du  Soleil,  peut  donc 
relier  la  même  ,  &  la  précclfion  moyenne  annuelle  qui  vient 
des  actions  réunies  du  Soleil  &  de  la  Lune  éiant  de  50  ',  la  pré- 
ceilion annuelle  apparente  doit  quelquefois  furpaffer  cette  quan- 
tité moyenne ,  &  quelquefois  en  être  l'urpaffée ,  félon  les  diffé- 
rents po fi tion s  des  nœuds  de  l'orbite  de  la  Lune. 

L'an  1717-  qui  fut  l'époque  des  Obfervations  de  M.  Brai//f>> 
en  ce  genre  ,  le  nœud  afeendant  de  la  Lune  étoit  proche  du 
commencement  du  liclier ,  fit  par  conféqnent  fon  orbite  ctoit 
autant  inclinée  à  l'Equateur  qu'elle  pouvoit  l'être.  Il  trouva 
par  les  obfervations  de  cette  première  année ,  que  la  préceilion 
annuelle  apparente  étoit  plus  grande  que  la  préceilion  moyenne- 
car  il  vit  que  les  étoiles  qui  font  auprès  du  colurc  des  équinoxes. 
fie  dont  les  déclinaifons  font  plus  affectées  de  la  préceflior  4"e 
celles  des  autres  étoi les,  avoient  changé  les  leurs  d'envirou  £  plus 
que  la  préceilion  de  50"  n'auroit  dû  l'occafionner.  Les  obfer- 
vations de  l'année  fuivante  prouvèrent  la  même  chofe  ,  &  au 
bout  de.  trois  ou  quatre  ans  la  différence  devint  fi  grandi ,  qu'il 


Digitizod  b/ Google 


ne  fut  pas  poflihle  de  foupçonner  qu'elle  pût  venir  ou  des  inftru- 
ments  ou  des  obfervations.  Mais  quelques -un es  des  étoiles  qu'il 
avait  obfetvées  auprès  du  colure  des  folilices,  ayant  parufe  mou- 
voir ,  pendant  le  même  tems ,  tout  au  contraire  de  ce  qu'elles 
auraient  dû  faire  par  un  accioifTement  de  la  précelTîon  ,  &  leurs 

il  crut  qu'il  fjlloit  quelque  chofe  de  plus  qu'un  fimple  chan- 
gement dans  la  quantité  de  la  précemon.pour  fauver  cette  partie 
du  phénomène.  En  comparant  les  obfervations  des  étoiles  pla- 
cées auprès  du  colure  des  folfticcs  ,  £t  prefque  opposes  en 
afcenflon  droite,  il  trouva  qu'elles  noient  également  affeftées  de 
cette  caofe  ;  car  tandis  que  le  ■/  du  Dragon  pajoiflbic  «'Sue  mû- 
au  Nord  ,  la  petite  étoile,  qui  eft  la  );u  cumclopardi  d'Hevelï us- 
dans  le  Catalogue  britannique  ,  parut  s'être  avancée  autant 
vers  le  Sud  ,  ce  qui  indique  une  nutation  dans  l'axe  de  la  Terre. 
L'égalité  de  ces  deux  mouvements  ne  peut  venir  que  du  mou- 
vement de  la  lumière  ,  mais  leur  oppofirion-  prouve  la  nutation 
de  l'aie  de  la  Terre.  On  trouve  la  même  chofe  dans  les 
autres  étoiles  qui  font  prefque  oppofées  en  afeenfion  droite ,  leur 
changement  de  déclinaifon  eft  prefque  égal  ,  mais  contraire  , 
&  tel  qu'il  aurait  été  par  une  nutation  ou  mouvement  de  l'aie 
de  la  Terre. 

Le  nœud  afeendant  de  la  Lune  ayant  tcctilé  vers  le  com- 
mencement du  Capricorne  en  1731  ,  les  étoiles  voiiines  du 
colure  des  équinoxes  parurent  vers  ce  tems-là  n'avoir  changé: 
leurs  déclinaifons  qu'autant  qu'exigeoit  la  précellion  de  ;o'  , 
pendant  que  quelques-unes  de  celles  qui  font  auprès  du  co- 
lure des  folitices  avoient  changé  les  leurs  de  1"  moins  dans  un 
an,  qu'elles  n'auraient  dû  le  faire.  Bientôt  après  M.  Bradlcy  s'ap- 
perçut  que  le  changement  annuel  de  déclinaifon  delà  première 
diminuoit ,  &  qu'il  devint  moindre  que  n'exigeoit  la  précellion 
de  50".  Cette  variation  continua  jufqucs  à  l'an  i736,Iorfque 
nœud  afeendant  de  la  Lune  fe  trouva  vers  le  commencement 
de li Balance,  Se.  que  fon  orbite  eut  la  moindtc  inclinaison 
avec  l'Equateur  ;  mais  pendant  ce  tems-la  ..quelques-unes  des 
étoiles  auprès  du  colure  des  folftices  avoient  changé  leurs  dé- 
clinaifons de  ib"'  moins  depuis  1727,  qu'elles  n'auraient  dû 
k  faite  w  vertu  de  la  piéceillon  ;  car  *  du  Dragon  qui  dans  or 
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ans  aurait  dû  s'écarter  d'environ  8"  au  Sud  ,  fe  trouva  en  17  j  6 
plusauNordde  10".  ■ 

Cette  apparence  dans  -,  du  Dragon  indique  à  la  vérité1  une 
diminution  danî  l'obliquité  de  l'Ecliptique  que  plufietlrs  Aftro- 
nomes  fuppofent  réelle.  Mais  fi  ce  phénomène  dépend  d'une 
telle  caulc  &  monte  1  i  8''  dans  neuf  ans  ,  l'obliquité  de  l'Eclip. 
tique  devroit  à  proportion  changer  d'une  minute  en  litre  dans  30 
ans ,  ce  qui  eft  beaucoup  plus  prompt  qu'il  ne  réfu'te  des  obfer- 
irations  faites  jufqu'i  prefent.  Ou  avoit  donc  lieu  de  croire  en* 
1736  que  quelque  partie  de  ce  mouvement,  ou  peut-être  tout 
ce  mouvement ,  provenait  de  l'aflion  de  la  Lune  fur  les  parties 
de  l'Equateur  terreftre,  qui  paroi  Hoir  produire  un  mouvement 
dans  l'axe  de  la  Terre.  Cependant,  comme  on  ne  pouvoit  pas- 
juger  par  les  feules  obfcrvations  de  9  ans ,  fi  l'aie  reprendroit 
entièrement  la  même  pofition  qu'il  avoit  en  171;,  M.  Bradlcy 
crut  qu'il  étoit  necefiaire  de  continuer  les  obfervations  pendant; 
la  période  entière  du  mouvement  des  nœuds  de  la  Lune  ,  &  à  la 
fin  de  cette  période  ,  il  eut  la  fatisMion  de  voir  que  les  étoiles 
revinrent  aux  mêmes  polirions  .  comme  s'il  n'y  avoit  eu  aucune 
altération  dans  l'inclinaifon  de  l'aie  de  la  Terre  :  ce  qui  le 
convainquir  pleinement  qu'il  avoit  bien  conjecturé  la  vraie  caufe 
des  phénoménes- 

Durant  le  cours  de  ces  Obfcrvarions.M.  Machiaixaxix  occupé 
à  examiner  le  cours  de  la  Lune,  félon  les  lois  de  la  pefanteur, 
M.  Brudlty  lui  communiqua  les  phénomènes  qu'il  avoitoblèrvés 
&  le  foupçon  qu'il  avoit  de  leur  véritable  caufe.  Aufiî-tôt  M. 
Machin  lui  envoya  une  table  qui  coruenoit  la  quantité  de  la 
précellion  annuelle  dans  les  différentes  pofitions  des  nœuds  delà 
Lune,  &  les  notations  correspondantes  de  l'aie  de  la  Terre. 
M.  Bmdley  trouva  qut  les  changement  qu'il  avoit  obfervés  , 
tant  dans  la  précelîion  que  dans  la  nutarion  annuelle  .gardoienn 
la  même  loi  d'augmentation  &  de  diminution  qui  fe  trouvoic 
dans  les  nombres  de  cetre  table.  Ces  nombres  ont  été  trouvés 
dans  la  fuppofition  que  le  pôle  de  l'Equateur  ,.  pendant  une 
période  des  nœuds,  de  la  Lune ,  fe  meut  dans  la  circonférence 
d'un  petit  cercle,  dont  le  centre  eft  éloigné  de  i)°  19'  du  pôle 
de  réclipriquc,  tandis  que  ce  centre  a  lui-même  un- mouvement; 
angulaire  de  50"  par  an.,  autour  du  même  pôle.  Le  poicNordt 
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de  l'Equateur  étoit  fuppofé  dans  la  partie  du  petit  cercle  la  plus 

éloignée  du  pôle  Nord  de  l'écliptique  ,  dans  le  tems  ou  le 

nœud  afeendant  de  la  Lune  eft  au  commencement  du  Délier, 

&  il  eft  dans  le  point  oppofé  ,  lorfque  le  nœud  eft  dans  la 

Balance. 

Eipiïciiioii  1 L  Cette  hypothbfe  peut  expliquer  l'accélération  &  le  retar- 
mLKj.'1''10  dément  de  la  préceflion  annuelle  ,  auffi-bien  que  la  nutation 
de  l'ace  de  !a  Terre  ;  &:  fi  l'on  fuppofe  le  diamètre  du  petit 
cercle  de  iS  ,  qui  eft  toute  la  quantiié  de  la  nutation  qui 
réfultc  des  obfcrvations  fur  >  du  Dragon ,  on  expliquera  en  cette 
manière  tous  les  phénomènes  qu'on  a  obfervés.  Soit  P  le  lieu 
F|S-  sls-  m0yen  ju  pôle  jc  l'Equateut ,  autour  duquel ,  comme  centre  , 
on  fuppofe  que  le  vrai  pôle  fa  meut  dans  le  cercle  A  B  C  D , 
dont  le  diamètre  eft  1 8"-  Soit  E  le  pôle  de  i'Ecliptique  &  EP 
la  diftance  moyenne  entre  les  pôles  de  I'Ecliptique  &  de  l'Equa- 
reur.  Suppolons  le  vrai  pôle  de  1  Equateur  en  A  ,  lorfque  le  nœud 
afeendant  de  la  Lune  eft  en  r  ,  &  en  B  lorfqu'il  a  reculé  au 
Capricorne  ;  en  C  lorfqu'il  eft  dans  la  Balance,  auquel  tems 
le  pôle  Nord  de  l'Equateur  étant  plus  proche  de  celui  de  l'Er 
cliptique  de  tout  le  diamètre  A  C  du  petit  cercle  de  i8"  de 
diamètre ,  l'obliquité  de  I'Ecliptique  fera  d'autant  diminuée  de 
ce  qu'elle  éioit ,  lorfque  le  nucud  aieendant  de  la  Lune  étoit 
dans  le  Bélier. 

On  fuppofe  que  le  point  P  fe  meut  autour  du  point  E  d'un 
mouvement  uniforme  &  rétrograde  ,  qui  répond  à  la  précelïïon 
moyenne  des  équinoxes ,  pendant  que  11-  vrai  pôle  de  l'Equateur 
fe  meut  autour  de  P  dans  la  circonférence  A  R  C  IJ  par 
un  mouvement  auflt  rétrograde  pendant  le  tems  de  la  période 
des  nœuds  de  la  Lune  qui  eft  de  î  8  ans  &  y  mois.  Par  ce  moyen, 
lorfque  le  nœud  afeendant  de  la  Luneeft  dans  le  Bélier  &  le 
■vrai  pôle  de  l'Equateur  en  A  ,  en  fe  mouvant  de  A  vers  B  ,  i! 
s'approche  des  étoiles  qui  arrivent  au  méridien  avec  le  Soleil 
vers  l'Equinoxc  du  piintems ,  &  s'éloigne  de  celles  qui  arrivent 
au  méridien  vers  l'équinoxe  d'automne ,  &  cela  plus  vîrc  que  ne 
fait  lepolemoyenP.De  forte  quependant  que  le  noeud  de  la  Lune 
recule  du  Bélier  au  Capricorne ,  la  préceflion  apparente  paraît 
d'autant  plus  grande  que  la  préceflion  moyenne  ,  ce  qui  eft  caufe 
que  les  étoiles  qui  font  dans  le  colure  des  cquinoxes  ont  altéré. 
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leur  déclinaifon  de  9"  dans  environ  4  ans  &  8  moi?,  plus  qu'elles 
n'auroicnt  fait  par  h  préceilîon  moyenne  ,  &  en  m£me  tems  le 
pôle  Nord  de  l'Equateur  paroir  s'être  apgrdché  des  étoiles  qui 
arrivent  an  méridien  pendant  notre  folftice  d'hyver  ,  &  s'être 
éloigné  d'autant  de  celles  qui  arrivent  avec  le  Soleil  au 
folftice  d'été. 

Ainfi  les  phénomènes  dont  on  a  parlé  ci-devant  font  en 
général  conformes  à  cette  hypothèfe  .-  mais  pour  entrer  dans 
un  plus  grand  détail ,  foit  S  le  lieu  d'une  étoile  ,  P  S  fon  cercle 
de  declinaifon  &  fa  diftanec  au  pôle  moyen  ,  "rPS  fon  afeen- 
lîon  droite  moyenne.  Si  O  fc  R  font  les  points  ofi  le  cercle  de 
déclinaifon  coupe  le  petit  cercle  ABC  D  ,  le  vrai  pôle  en  O 
fera  plus  près  de  cette  étoile  qu'en  R ,  de  tout  le  diamètre  OR 
qui  cil  de  ]  8".  Le  vrai  pôle  de  l'Equateur  étant  fuppofé  en  A, 
lorfque  le  nœud  afcendjnt  de  la  Lune  eft  en  v  ,  &  en  B  lorfquc 
ce  nœud  a  reculé  au  Capricorne;  Si  le  mouvement  angulaire 
du  vrai  pôle  autour  de  P  étant  aufli  fuppofé  égal  à  celui  du 
noeud  de  la  Lune  autour  du  pôle  E  de  l'Ecliptique  ;  Sr  puifque 
dans  ces  deux  cas  le  vrai  pôle  de  l'Equateur  précède  le  noeud 
de  90° ,  il  en  doit  être  de  même  dans  tous  les  autres  cas. 

Lorfque  le  vrai  pôle  eft  en  A  ,  il  doit  être  aufît  éloigné  des 
étoiles  qui  font  dans  le  colure  des  équinoscs ,  qu'il  eft  éloigné 
du  pôle  moyen  P  ;  car  je  néglige  à  prefent  le  cas  des  étoiles  qui 
font  fort  proches  du  pôle  de  l'Equateur  ;  Se  comme  le  vrai  pôle 
recule  de  A  vers  B  ,  il  s'approche  des  étoiles  qui  font  dans  la. 
partie  du  colure  entre  P  Se  y,  fie  il  s'écarte  de  celles  qui  font  dans 
,  non  pas  a  la  vérité  Par  un  mouvement  uniforme  ,  mais 
en  raifon  du  finus  de  la  diftanec  du  naud  de  la  Lune  au  Ec'ier. 
Car  il  l'on  fuppofé  que  le  nœud  s'efl  écarté  du  Bélier  de  ;o° ,  le 
point  qui  reptéfente  le  lieu  du  vrai  pôle  aura  en  même  tems  décrit 
dans  le  petit  cercle  un  arc  A  O  de  500  ,  Si  il  fe  fera  approché 
des  étoile;  qui  font  dans  Pf  8t  écarté  de  celles  qui  font  dans 
,  de  4"; ,  qui  eft  le  fïnus  de  30°.  par  rapport  au  rayon 
A  P.  Car  fi  l'on  abaiffe  une  perpendiculaire  de  O  fur  P  A  ,  on 
peut  la  regarder  comme  une  partie  d'un  grand  cercle  qui  paflë 
par  le  vrai  pôle  &  par  toutes  les  étoiles  qui  lont  dans  le  colure 
des  équinoxïs-  Or  la  même  proportion  a  lieu  dans  toutts  les  autres 


étoiles  ,  6c  de  là  on  peut  tirer  une  règle  générale  pour  trouver 
decombien  une  étoile  particulière  eft  plus  proche  ou  plus  éloignée 
du  pôle  dans  une  pofition  quelconque  du  lieu  de  la  Lune  ;  car 
fi  fou  fouftrait  de  Vafcenfion  droite  de  t  étoile ,  la  àijiance  du 
nœud  ofeendant  de  la  Lune  au  Bélier  ,  le  fmus  total  fera  au 
finw  de  ce  refle  ,  comme  9"  ait  nombre  dei  féconder  de  la  plut 
grande  eu  de  la  plui  petite  diflance  de  l'étoile  au  vrai  pôle,  que 
n'efl  le  pale  moyen. 

Ce  mouvement  du  vrai  pôle  autour  du  pôle  moyen  P  ,  doit 
aufli  produire  un  changement  dans  l'afcenfîon  droite  des  étoiles 
St  dans  les  points  équinomui  ,  aulli-bien  que  dans  l'obliquité 
de  l'Ecliptique  ,  &  l'on  peut  aifément  calculer  la  quanrité  des. 
équations  dans  tous  les  cas  pour  chaque  polltion  donnée  des 
nœuds  de  la  Lune.  Le  léfultat  moyen  des  Oblervations  de 
M.  Bradleji  ,  faites  à  Greenvvich  ,  comparées  avec  Celles  de 
Tycho-hrahc  U  de  plufieurs  autres  Aftionomes  ,  donne  une 
préceffion  d'un  degré  en  7 1  ans  fit  demi ,  c'eft-à-dire  que  la 
préceflîon  annuelle  moyenne  cftde  50"  -fr  ■  L'obliquité  moyenne 
de  l'Ecliptique  itant  fuppofée  23°  2B'  jo"  pendant  tout  le 
cours  des  obfervations  de  M.  Btadlty ,  il  trouve  que  le  grand: 
axe  de  l'cllipfe  d'aberration  de  la  lumière  approchoit  fort 
de  40"-  Tels  font  les  élémens  de  fon  calcul.  Le  noeud  de 
la  Lune  itoit  le  17  Mars  1727  au  premier  point  du  Bélier  s 
de  là  réfulte-  la  Table  fuivante. 
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Prêceffion  annuelle  des  points  êquinoxiaux- 
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III. 

IV. 

V. 
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50.  ï 
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s 
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49  j  7 
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15 

57'  9 
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45 .  5 
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'5 
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45.  0 

43 .  " 

'5 

57  >  S 

55  .  * 

51  >  7 

47»  7 

44  .  5 

8 

*5 

Î7»  ï 

54.7 

5W° 

4'»  8 

1 

57  >  0 

54  >  a 

50,  î 

4«>  5 

4Î  >  7 

41 ,  7 

lignes 

XI 

X. 

IX. 

VIII. 

VII. 

VI. 

S  s 

M.  Bradlty  croyoit  auffi  que  non-feulement  la  pofition  des 
nœuds  de  la  Lune  ,  maïs  encore  celle  de  fon  apogée  avoit 
quelque  rélation  aux  mouvements  apparents  de  certaines  étoiles, 
comme  de  celle  «  de  la  grande  ourle.  Il  paroit  que  le  vrai  pôle 
de  l'Equateur  fe  meut  autour  du  point  P  dan=  une  ellipfe  &  non 
dans  un  cercle  ,  ce  qui  s'accorde,  mieux  avec  les  otfervations  ; 
car  file  grand  axe  étantdans  ladireûion  AC  eft  de  18'',  Si  fi  l'axe 
conjugué  DB  n'eft  que  de  16" ,  les  équations  qui  réfulteronc 
d'une  telle  hypothèle  conviendront  mieux  aux  obfcrvations  de 
l'étoile  -  de  la  grande  ourle- 

III  Onaroujours  fuppofé  que  les  éroilcs  n'ont  point  de  Mouttntni 
■mouvement  réel  Se  qu'elle;  font  en  repos  dans  l'efpace  abïolu  ,  ««• 
ce  qui  eft  fondé  lut  des  principes  trop  incertains  pour  être  admis 
■dans  tous  les  cas  ;  car  il  paroit  par  les  meilleures  obfcrvations  , 
qu'il  y  a  eu  un  changement  réel  dans  la  pofiiion  de  quelques 
étoiles  fixes ,  les  unes  par  rapport  aux  autres ,  &  ce  changement 
paroit  indépendant  d'aucun  mouvement  dans  notre  fyftème. 
ArSlurus  en  eft  une  forte  preuve  ;  car  fi  l'on  compare  fa  décli- 
naifon  préfente  avec  le  lieu  déterminé  p&iTicho»  &  par  Flantjlettd, 
7om.  IL  Vv  v 
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la  différence  Te  trouvera  trop  grande  pour  être  foupçonnée  de 

venir  de  l'incertitude  de  leurs  obfervatÛMK. 

11  y  a  lieu  de  croire  qu'il  fc  trouvera  dans  le  grand  nombre 
des  étoiles  d'autres  exemples  de  cette  efpéce ,  parce  que  leurs 
pofitions  relatives  peuvent  changer  par  différents  moyens  car 
fi  l'on  conçoit  que  notre  fyftèmc  folairc  change  de  place  par 
rapport  à  l'efpaee  abfolu  ,  ce  changement  doit  dans  la  fuite 
des  rems  occaiionner  un  changement  apparent  dans  lesdiftances 
angulaires  des  étoiles  fines  ,  &  dan:  un  pareil  cas  le  litiu  des 
étoiles  les  plu;  proches  étant  plus  affermé  que  celui  de  celies 
qui  ient  p'iii  ilo:r.ii'i' i.^  r.u'u  ions  r.ljtncs  panjitto.n  chan- 
ger ,  quoique  les  triées  rr.J-tnt'  fc;cnr  rfelle.T.ei't  immobiles- 

D'un  autre  lôté,  li  notre  propte  fyftème  reile  en  repos,  & 
que  quelque  étoile  foit  réellement  en  mouvement ,  ce  mouve- 
ment doit  égaleront  vjr.ct  l-.i.rs  pnfcioni  trp.ircntes  i  &  ie!a 
d'autant  plus  qu'elles  feront  plus  proches  de  nous  ,  ou  que 
leurs  mouvements  leront  plus  rapide:  ,  ou  que  leur*  d;reflions 
feront  p!us  propre  à  nou<  les  rendre  fenfibles.  Puifquc  donc 
ks  lieux  rî-Uiif- diî  ttoi.es  peuvent  ebanger  par  cette  v-inéte 
i!.'  i»  il. 'S  ,  f  !  1.1:  .  :  :ili;l:re  a  d::1;ii;e  et"i::i_rite  •■•  i-  il"  •.<• 
ra:n  que  quelque  éioi'es  font  placées ,  on  verta  qu'il  faut  des 
obfervatio^i  de  plufituts  nVelc:  pour  ditetmine:  Us  Ion  des 
changements  apparents  ,  même  d'une  feule  étoile  ;  il  fera  donc 
hien  plus  difficile  de  fixer  les  lou  qui  le  rapportent  à  toutes  les 
étoiles  remarquables- 
Virhilon  de  IV.  Pour  trouver  la  variation  quclanutation  de  l'axe  doit  pio- 
miMi'1!»11  ^"'rc  cna,)l":  ann^  dans  l'obliquité  de  l'Ecliptiquc  &  dans  la 
P  up  .  p[tlcc(p|on  jes  ;qmnoxes  t  foit  q  ie  vraj  p0]e  oui  a  pa|5^  du  point 
A  au  point  O  dans  le  tems  que  le  nixud  afcendartt  de  la  Lune 
a  reculé  de  la  valeur  d'un  angle  égal  ,\  l'angle  A  P  O  ;  on  aura 
dans  le  triangle  fphérique  EPO  deux  côtés  EP  =  ij".  aB'.  30". 
PO  — 9",  ££  l'angle  compris  EPO  fupplément  de  l'angle 
donné  APO;  on  aura  donc  la  bafe  Oli  qui  efl  la  diftanec 
du  vrai  pôle  du  monde  au  pôle  de  l'Eclip tique ,  &  par  con- 
féquent  l'obliquité  a£luellede  l'Ecliptique.  On  aura  auffi  l'angle 
PEO  qui  efl  l'équation  de  la  préccflîon  des  équinoxes  :  car 
cet  angle  efl  la  longitude  du  vrai  pôle  en  0  ,  en  la  comptant 
depuis  le  colure  des  Milices  o>  P  Q. 
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'Lorfque  le  nœud  éioit  le  =7  Mars  [727  au  commencement 
du  Bélier  le  vrai  pôle  étant  en" A  dans  le  Cancer,  la  préceffion 
fe  trouva  la  plus  grande  de  5  8"  ;  Et  lorfque  le  nceud  eut  reculé 
jufqu'au  Capricorne,  le  vrai  pôle  étoir  en  B ,  &  l'on  eut  alors  là 
plus  grande  équarion  PEU,  qu'il  fallut  fouflraire  de  la  plus 
grande  préceffion  pour  avoir  l'équation  moyenne  50",  jjenfuite 
on  a  fouftrait  de  la  préceffion  moyenne  depuis  le  Capricorne 
jufques  à  la  Balance  ,  les  équations  correspondantes  ,  8c  l'on  a 
eu  la  plus  grande  équation  DEP  du  côté  de  la  Balance,  qui 
a  donné  la  moindre  préceffion  41 ,  7  ,  lorfque  le  nœud  s'eft 
trouvé  au  commencement  de  la  Balance.  Ceft  ainfi  que  M- 
Bradiey  a  calculé  la  Table  précédente. 

La  préceffion  en  longitude  étant  donnée  pour  chaque  année  , 
on  peut  la  réduire  à  la  préceffion  en  afcenlion  droite  &  à  la  pré- 
ceffion en  déclinaifon  pour  rouies  le!  étoiles  en  cette  maniète. 
Soie  A  uns  étoile  connue  ,  E  le  pôle  de  l'Eclïptique  ,  P  le  pôle 
du  monde.  On  connoit  le  côté  P  E  du  triangle  A  P  E  ,  il  eft  F'5, 
égal  à  l'obliquité  de  I'Ia  clip  tique.  On  connoit  le  côté  A  E ,  c'eft 

PEAPpar  h' longitude  corrigée  de  l'étoile.  On  aura  donc§le 
complément  A  P  de  fa  déclinaifon  &  l'angle  APE  de  fon  af- 
cenlion droite  ,  &  pat  conléquent  la  préceffion  en  déclinaifon 

Le  vrai  pôle  étant  dans  un  point  quelconque  O  ,  l'angle  Fig.  s»; 
P  E  O  fe  nomme  fa  déviation  en  longitude  par  rapport  au  pôle 
moyen  P.  On  la  trouve  en  difant  :  comme  le  finus  de  l'aie  EO 
égal  à  l'obliquité  actuelle  de  I  Ecliptique ,  elt  an  finus  de  l'angle 
E  PO,  ou  de  l'angU  A  P  O  , complément  de  la  longitude  du 
pôle  en  O  ,  que  l'on  connoit  par  le  mouvement  du  nceud  de  la 
Lune  ;  ainfi  l'arc  f  O  de  9"  eft  à  la  déviation  P  EO  en  lon- 
gitude. 

Soit  une  étoile  dans  un  point  quelconque,  fa  longitude  pat 
rapport  au  pôle  moyen  P  fera  donnée  par  l'angle  PET,  8c 
ayant  la  déviation  PEO  du  vrai  pôle  en  O  ,  on  aura  ta 
vraie  longirudc  de  l'étoile  ou  l'angle  T  E  O.  On  aura  donc 
dans  le  triangle  T  EO,  deu*  côtés  TE,  EO  Se  l'angle  com- 
pris TEO.  Ainfi  on  connoitra  la  diflance  TO  de  l'étoile 
au  vrai  pôle  ,  &  l'angle  TÛE  qui  donnera  fon  afcenfioa 
droite.  *  Vvvij 
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I  x. 

Mouvement  du  Soltit  auteur  de  fon  axe. 

I  TkjrR.  Smith  a  ires  bien  dormi  dans  le  C  hap  fe  du  4''  Li". 

J_V_|  ait  1040  la  manière  ordinaire  de  déterminer  le  court 
d'une  tache  du  Soleil.  Il  remarque  fort  i  propos  dans  cet  auicle 
que  les  pomrs  trouvé  par  un  gtand  nombre  d'ohfenationi  , 
ijiit'qn;  cx^Qc  -juL'i:.-.  luier.r  ,  m-  (:>!r.r~  -an.jn  une  po:- 
non  exacte  «l'une  elhplt  m  d'une  ligne  droite  ;  parce  que 
tandis  que  la  terre  fe  meut  lut  fon  orbite  ,  la  politton  de  1  ■:  I 
de  l'Obier  valeur  pat  rapport  au  cetek  décrit  par  la  taclie  , 
change  continuel  eirunt.  Cette  rtficxien  m'a  engagé  ï  réfoudre 
le  Problème  fuivant.  TreH  obfervationi  étant  donnéei  d'une  rr.éme 
tache  en  trois  tenir  différent ,  trouver  le  terni  de  fa  révolution 
.&  la  pojition  de  fon  aie  ,  ayant  égard  au  mouvement  de  la  Terre; 
iS  en  tonfidcrant  ta  tache  comme  fe  mouvant  fur  la  furface  im- 
mohile  du  Soleil! 

Soit  Z  le  point  du  Soleil ,  le  plus  proche  du  centre  de  là 
Terre  ou  de  l'œil  O  de  l'Oblervateur.  Ce  point  qu'on  peut 
Kg-  «m  nommer  Zenith  du  Soleil ,  cil  toujours  dans  la  ligne  qui  joint 
les  deux  centres  C&  O,  fit  cette  ligne  eft  toute  entière  data 
l'Ediptique.  A  Z  B  eft  un  demi-cerde  du  globe  du  Soleil 
qui  pane  par  fon  Zénith  Z.  CA  fon  demi- diamètre  réel  per- 
pendiculaire au  rayon  vifuel  O  C.  La  ligne  OD  eft  un  aune 
rayon  vifuel  qui  touche  le  quart  de  cercle  A  D  Z  en  D  ,  & 
qui  eft  par  conféquent  perpendiculaire  au  demi-diamètre  C  D. 
le  petit  atc  DA  ,  qui  melure  l'angle  DCA,  complément  de 
G  C  D  ,  eft  auiTt  la  mefure  du  demi- diamètre  apparent  C  O  D 
du  Soleil;  cet  angle  COD  étant  aufïï  complément  deOCD 
à  caufe  de  l'angle  droit  O  D  C. 

Si  l'on  imagine  un  petit  cercle  dont  le  diamètre  foït  DG- 
parallèle  à  AB  ,  Se  qui  foit  perpendiculaire  au.  plan  AZB  t 
ce  petit  cercle  repréfentera  le  difque  du  Soleil.  Son  centre  F  fera 
la  projeftion  du  Zénith  Z;  les  lignes  droites  DF,  FG  feront 
les  projetions  des  arcs  DZ.GZ  ,  êf  par  la  même  raifon  tous; 
lés  demi- diamètres  du. difque  du  Soleil  feront,  les  grojeftions 
de.  tous  les  arcs  qui  fe  coupent  en  Z. 


Digitizod  by  Google 


Di  j       c-  Ci 


DU  TRADUCTEWR.  ;if 

I I.  Pour  trouver  la  grandeur  de  l'arc  Z  T  compris  entre  le  ManidtJe 
Zenith  Z  Si  une  tache  quelconque  T  ,  dont  °n  a  la  diftance  ^"™ui"d* 
apparente  COT  au  centre  G  du  Soleil,  &!  ?ue.'on  fuppofe 

placée  fur  la  furfacc  du  Soleil,  il  faut  prolonger  OT  jufqii'au  JrtfïSnS 
diamètre  rcel  en  K-  Vous  aurez  ces  proportions;  le  finus  de  Zinai  &  une 
COT  eft  au  finus  de  CTO  ou  de  CTK  ::  CT  ou  C  0:  i"1- 
CO  :r  (à  caufe  des  triangles  rcflangles  CDO  &  CDF  , 
qui  ont  un  angle  commun  DCF)  CF:  CD  ::  le  finus  de 
l'arc  D  A  eft  au  rayon.  Donc  le  finus  de  la  diftance  apparente 
COT  de  la  tache  au  Zénith,  au  au  centre  ,  eft  au  finus  de 
l'angle  CTK  extérieur  au  triangle  COT,  comme  le  finus  du 
de  mi- diamètre  apparent  ou  de  l'aie  AD  eft  au  rayon.  Donc  en 
retranchant  de  l'angle  extérieur  CTK  ,  l'intérieur  COT  , 
on  aura  l'angle  ZCT  ou  l'arc  ZT.  L'obfervation  donne  le 
demi-diamerxe  apparent  COD  &  la  diftance  apparente  COT 
de  la  rache  T  au  Zénith  du  Soleil  i  foit  qu'elle  fe  trouve'  dans 
l'arc  ZT  D  ou  dans  un  autre  grand  cercle  du  globe  du  Soleil 
qui  paflè  par  le  point  Z.  On  aura  donc  l'angle  CTK,  qui 
eft  toujouts  plus  grand  que-  l'angle  ZCT.  Si  l'ccil  étoit  à  une 
diftance  infinie  du.  Soleil  ,  la  projection  Fr  de  ZT  fetoit 
égale  au  finus  de  cet  atc  •  mais  on  ne  peut  pas  admettre 
cette  hypothefe,  &  F*  eft  tou'ours  plus  grand  que  le  finus 
de  ZT  fous  le  rayon  CT. 

III.  L'ar.çle  rLftiligne  TC  A  formé  au- centre  de  la  lunette  a,,, 
par  !a  diftance  apparente  TC  de  la  tache  à  ce  centre  ,  Si  par  o<»raiuiii 
le  dcmi-rtamèiteheriaontal  CA,eft  égal  i  l'angle  fphérique  ;-"ait*n. 
A  ZT  fo:mifurle  globe  du  Soleil  par  l'arc  de  grand  cercle  'a^i^ 
ZT  dont  h  projection  eft  CT  &  par  l'arc  Z  A  dont  la  pro- 

jeclion  eft  CA.  Car  ces  dem  angles  font  me'uiéî  par  le  même 
arc  AT  .  dont  C  eft  le  centre  6t  dont  le  pôle  eft  le  Zénith  Z, 
qu'on  conçoit  élevé  perpendiculairement  au-defTus  de  A  C. 
Or  les  obfervations  donnent  TC  Se  C  A  6t  l'angle  TCA". 
On  aura  donc  par  obfervation  l'angle  fphérique  AZT.  On 
voit  en  général  que  les  points  A  &  T  étant  conçus  fur  la  fur- 
face  du  globe  dont  AC  &  TC  font  deux  demi- diamètres „ 
l'arc  de  grand  cercle  AT  mefure  l'angle  fphérique  AZT 6k 
l'angle  reftiligne  ACT. 
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Troumt"     IV.  Soit  y  le  p|us  prochain  équinoxe  dans  le  globe  du 
Î.TJIuuAe 61  Soleil)  vZ  l'Eclip  tique  &  la  diftance  de  la  Terre  à  cet  (•qui. 
d"Unc  nchi  noxe;  P  le  pôle  de  l'Equateur  dans  le  méridien  P  CZ.  On  a 
du  Soleil.     les  trois  côtés  du  triangle  fphérique  ~rZ?,  fçavoir  vpde  90". 
Fig-oj.     la  diflanec  ZP  du  lieu  de  la  Terre  au  pôle  Nord  8c  la  dil"- 
tance  vZ  au  plus  prochain  équinoxe.  On  aura  donc  l'angle 
rZP.  Retranchant  de  cet  angle  celui  TZP  dont  on  a  trouve 
le  complément  (an.  III.  ),  ou  ajoutant  TZP  ,  fi  la  tache  eft 

plus  occidentale  que  ZP,  on  aura  l'angle  vZT  ou  vZT. 
Soit  du  pôle  n  de  l'Jicliptique,  le  cercle  de  latitude  nTi  per- 

Çndiculaire  à  l'Ecliptique  en  «.  Dans  le  triangle  rectangle 
ZS  on  cannoit  TZ  &  l'angle  TZ';  on  aura  donc  la  la- 
titude T 1  de  la  rache  &  fa  diftance  T  n  au  pôle  de  l'Kclip- 
tique  ;  &  dans  le  triangle  TZ",  connoiflant  les  trois  côtés 
TZ,Tn  &  Z  n  de  90",  011  aura  l'angleTnZ,  qui  eft  la 
différence  en  longicude  entre  la  tache  T  &  la  terre  Z. 

V.  Le  Zénith  Z  Te  mouvant  avec  la  terre  autour  du  cenrre  C 
du  Soleil ,  &  Z  étant  le  lieu  de  la  terre  dans  la  première  ob- 
fervation  ,  Z  fera  le  lieu  de  la  terre  dams  la  féconde  obfer- 

vation  ,  fi  l'arc  ZZ  eft  égal  à  l'accroinement  de  la  longitude 
de  la  terre  entre  les  deux  obfervations.  On  trouvera  donc  , 

comme  dans  l'article  précédent  ,  l'arc  «T  Se  l'angle  Znt  , 
qui  étant  combiné  avec  les  angles  T  nZ ,  Z  n  Z,  donnera  l'angle 
Tnt.  Donc  ,  connoifiant  les  deui  côtésTn,tn&  l'angle 

compris  T"t ,  on  aura  la  baie  TT  du  triangle  TnT. 
Titwîcr  is     V  [■  On  trouvera  par  les  articles  précédents  les  trois  arcs  de 
•Xtaito  grands  cercles  TT  ,  tt,  TT ,  &  prenant  les  cordes  de  ces 

Fta'fc*  "ois  arcs'  °"  m  focmerl  un  IrianÊIe  reftil'gne  X  T  T  a  que 
l'on  inferira  dans  un  cercle.  Ce  cercle  fera  un  parallèle  à 
l'Equateur  de  la  rotation,  &  l'on  fera  cette  proportion ,  comme 
l'angle  T  C  T  double  fuppléraent  de  T 1 1  eft  à  JÉO'.,  ainfl 
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le  tems  écoulé  entra  la  première  &  la  tioifiéme  obfervation 
eft  au  rems  de  la  révolution  de  la  tache.  Le  demi-diamètre 
CT  de  ce  petit  cercle  fera  le  finus  de  la  diftance  delà  tache 
au  pôle  de  la  rotation. 

V I  I.  Soient  du  pôle  p  de  rotation  ,  les  arcs  pT,  p  T  ,  Fi* 
p  n  ,  ou  les  diftances  de  ce  pôle  aux  pofitions  T ,  T  de  la  tache  |0Z',„rt! ï'£ 
6c  au  pôle  n  de  l'Ecliptique.  On  a  dans  le  triangle  ilcft 
Tpf,  les  trois  côtés ,  comme  dans  le  triangle  Tirf.  On  aura 
donc  les  angles  f  Tp,  6t  f  T"  ,  &  par  conféqucnt  les  angles 
nTp  ,  «T p  &  dans  les  triangles  p  T  n  ,  pf  n  .  ayant  les  deux 
cùiés  S:  l'angle  compris  ,   on  aura  la  bafe  p  n  &  les  angles 
p"T,  pnf.  On  aura  donc  l'inclinaifon  pn  de  l'axe  de  ro- 
tation a  l'axe  de  l'Ecliptique  £t  les  différences  en  longitude 
entre  le  pôle  p  S:  les  polirions  T,T  de  la  tache  ;  fi  la  tache 
eft  en  latitude  Sud ,  on  prendra  p  pour  le  pôle  Sud. 

VIII.  J'ai  appliqué  ectre  mtthode  à  quelques  obfervatkms  E.™pl<; 
que  le  P.  Poc^olui ,  Jéfuitc  Polonois  ,  fit  en  Novembre  1761 
dans  l'Obier  va  toire  de  Marfeillc.  Il  découvrit  le  15  de  No- 
vembre à  10  heure;  du  matin  une  grande  tache  qui  revint 
enfui  te  en  Décembre.  Il  l'obferva  le  matin  à  10  heures  Si. 
en  faifant  paner  les  deux  bords  du  Soleil  &  la  tache  par  le 
fil  vertical  de  la  'unerre  du  quart  de  cercle  ,  &  mefurant  la 
diilance  de  cette  tache  au  bord  inférieur  du  Soleil  par  le 
moyen  du  micromètre ,  il  trouva  le  diamètre  vertical  du  Soleil 
=  ]  2H0  parties  du  micromètre,  &  la  diftance  de  la  tache 
au  bord  inférieur  =  418  partie!!.  Le  centre  de  la  tache  pana 
i'  ï"  après  le  premier  bord.  Il  l'obferva  de  même  lu  foir  à 
a  heures  I.  Parmi  toutes  les  obfervations  que  cet  Aftronome 
fit  à  midi  le  15,  le  :  fi,  le  18,  le  10,  le  21  8c  le  1 3  Novembre,  r„ 
j'ai  choifi  celles  du  1  H  ,  du  30  6t  du  1 1.  La  première  donne 
l'arc  T  "=  8o".  jt>'.  14". ,  fit  TnZ—  11".  7'.  30".  La  féconde 
donne  fn  =  78°.  16'.  17".  U  f  nZ  =  1 50.  14'.  11".  ;  &  la 
troifiéme  donne  f  n  =  j(fi.  ;  j'.  1 3"  &  T  n  Z  =  3  8°.  50'.  8". 

Dans  le  triangle  Aligne  TTT  ,fai  trouvé,  l'angle  f  — 
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151°.  41']  )fi'!.  StTCT  =54".  54'.  48".  Or  cet  angle  eft  à  îéo?. 
comme  4  jours  font  au  tems  de  la  révolution  ,  16  jours 
9h.  ]  1*.  1  \".  Le  demi- diamètre  CT  donne  la  diftance  de.. la 
tache  au  pôle  =  8i°-5'-  17". 

Les  triangles  'fphêriqucs  T  P  T  ,  T  n  f  donnent  l'angle  TTP 
ou  TTP  =  85°.  15'.  50".  TTn  =  80°.  9\  /'.PTn  = 
5°.  i6'.'4i".  Le  triang'e  PT  "  donne  P^=  5".  i4'.TnF  = 
940.  5 a'.  D'où  réfulte  """«P  5,0.  n',  45".  contre  l'ordre 
des  fignes ,  £t  par  tonftquent  le  lieu  du  pôle  ior.  8°.  ;S'.  17". 

Ce  calcul  ne  donne  la  révo  ution  des  taches  que  de  26  jours 
&  9  heures.  La  tache  revint  en  effet  le  11  Décembre  matin. 
Rdtiirfluc     IX.  11  but  néanmoins  remarquer  que  ces  fortes  d'obfervations 
tfobftrnî"™  "c  ^evro'ent  P35  *"e  &',e  avec  'a  lunette  du  quart  de  cercle ,  " 
où  l'on  peut  le  tromper  de  4  ou  5  fécondes  ;  car  le  diamètre  ap- 
parent n'étant  que  de  1 5  ou  1  6  minutes  qui  répondent  à  un  arc 
de  90e.  l'erreur  d'une  minute  dans  l'ob!ervation  en  produira 
une  de  6°.  dans  le  quart  de  ctrclu.  Il  faudrait  donc  employer 
dans  ces  dbfcrvations  une  lunette  de  1  ;  à  ^o  pieds  ,  &  même 
le  micromètre  objcftif  de  40  pieds  de  foyer  ,  qui  n'étoit  pas 
connu  en  17(8  loifque  M.  Smhh  donna  au  Public  ion  Traité 
complet  d'Optique.  Avec  ce  nouvel  infiniment  on  ne  fera  ' 
expofé  tout  au  plus  qu'a  une  erreur  d'une  féconde  ,  qui  ne 
répond  dans  le  quart  de  la  citeonférence  du  Soleil  qu'à  6 


X. 

Déterminer  l'angle  du  Micromètre  ! 

POur  déterminer  avec  toute  l'exactitude  pofîible  l'angle  du 
micromètre ,  il  faut  obferver  par  des  hauteurs  égales  ou 
autrement,  le  momint  du  partage  de  l'étoile  polaiie  par  le 
méridien  &  fépaicr  autant  qu'il  fera  pofFIb'e  les  fils  horizon- 
taux A  B,  CD  du  micromètre.  Soit  P  le  pôle  Nord,  Z  le 
Zenith  s  faites  paflèr  cette  étoile  par  un  des  fils  horizontaux 
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AB  en  A  au  moment  de  (on  partage  par  le  méridien, ce  qui 
ne  vous  expofera  à  aucune  erreur  ,  parce  qu'elle  relie  afl'ez 
long-rems  avant  &  après  fon  partage  dans  le  même  almicantarath 
AB.  Obfervez  enfui  te  fon  pillage  dans  le  fécond  fil  hori- 
izontal  C  D  en  D  ,  en  confervant  toujours  la  même  hauteur 
du  centre.  Dans  le  triangle  P  Z  D  vous  avez  P  Z  diftance  du 
polc  au  Zènirh  ,  P  D  diftance  de  l'étoile  au  pôle  &  l'angle 
horaire  ZPD  ou  CP  D.  Vous  aurez  donc  la  diftance  DZ  ou 
C  Z  de  l'étoile  au  Zénith.  D'où  fouftrayant  la  diftance  mé- 
ridienne A  Z  de  l'étoile  au  Zenith ,  on  aura  la  diftance  A  C 
des  deui  almicantarath  s  A  B  &  C  D.  L'erreur  d'une  féconde 
dans  le  tems,  produira  dans  la  diftance  AC  une  erreur  qui  ne  fera 
pas  d'une  féconde  de  degrés.  Car  par  le  théorème  ai  du  traité 
de  M.  Cotes  (  aftimatia  errorum  in  mixiâ  mathefs  )  ,  la  variation 
du  côté  Z  P  eft  a  celle  de  l'angle  P  ,  comme  le  finus  du  côté  P  D 
eft  à  la  cofécante  de  l'angle  D.  Mais  le  rayon  eft  à  la  cofécante 
comme  le  iinu;  eft  au  rayon.  Donc  la  variation  du  côté  ZD  eft 
à  celle  de  l'angle  P  ,  comme  le  produit  du  fin.  de  PDpar  le  fin.  de 
Z  DP  eft  au  quirré  du  rayon.  Nommons  E  cette  erreur  dans 
la  diftance  ZD  ou  AC,  ôtfuppofons  l'erreur  dans  l'obferva- 
lion  d'une  féconde  de  tems,  nous  aurons  E=  i5".fin.  P  D. 
fin.  ZDP.  Le  plus  grandfinusdc  ZDP  eft  =  i.  Suppofons  donc 
que  l'angle  ZDP  foit  droit ,  le  finus  de  la  diftance  P  D  de 
l'étoile  au  pôle  ou  de  j°.  57' eft,  03403-  Donc  E=  15"  x 
.',05403  =  \  féconde.  Ainfi  la  plus  grande  erreur  dans  l'angle  du 
micromètre  ou  dans  la  diftance  des  fils  ne  poutroit  être  que 
d'une  demi-feconde  de  degrés  ,  fi  l'on  s'était  trompé  d'une 
féconde  dans.  Il  mefure  du  tems. 

Cette  méthode  n'eft  pas  eiempte  des  réfractions ,  il  faut  pat 
confèrent  ajouter  à  ACla  différence  des  réfractions. 
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Déterminer  le  diamètre  vertical  du  Soleil  ou  d'une  planète  ,  ie 
manière  que  l'erreur  d'une  féconde  dan;  le  tem;  ne  puiffè  pro- 
duire ,  tout  au  plut,  qu'une  erreur  d'une  féconde  de  degrés  dans 

Itdiamitrel 

T'P  ««7.  I.  O  Oit  Z  le  Zénith ,  P  le  pôle ,  A  B  le  diamètre  vertical  du 
Soleil  Obfcrvezà  midi  le  paiîage  du  bord  inférieur  B  du 
Soleil  par  l'almicantaraih  B  C ,  c'eft-à-dire ,  par  le  fil  horizontal 
de  votre  micromètre.  Obfervez  enfuite  le  moment  où  le  bord  fu- 
périeurdu  Soleil  touche  le  même  fil  horizontal,  en  donnant 
à  la  lunette  ou  au  télefcope  un  mouvement  bien  horizontal.  Soit 
S  le  centre  du  Soleil.  Vous  aurezdans  le  triangle  ZPS  la  dif- 
tance ZP  du  Zénith  au  pôle,  la  diftance  SP  du  Soleil  au 
pôle  &  l'angle  horaire  ZPS.  Vous  aurez  donc  la  d illance  ZS 
du  Zénirh  au  centre  du  Soleil  ;  d'où  fouftrayant  la  diftance  mé- 
ridienne du  centre  du  Soleil  au  Zénith  ,  vous  aurez  fon  diamètre 
vertical  A  B,  ou  la  différence  des  hauteurs  des  deux  bords  A  &  B. 
Or  par  le  théorème  précédent  de  M. Cotes,  fi  l'erreur  dans 
l'angle  horaire  ZPS  eft  d'une  féconde  de  tems  ,  la  plus  grande 
erreur  E  qui  doit  en  rifulter  dans  le  calcul  de  ZS  &  par  con- 
féquent  dans  le  diamètre  vertical  A  B  eft  =  ]  5".  fin,  P  S.  fin. 
PSZ  =  15".  fia,  PZ.  fin.  AZS.  La  plus  grande  erreur  fera 
donc  dans  le  cas  du  plus  grand  finus  de  P  S  =  1  ,  lorfque  le 
Soleil  eft  dans  l'Equateur.  Or  dans  ce  cas  l'angle  P  S  Z  eft 
à  4Î°.  [8'.  de  latitude  i=-  4°.  Donc  E=  15".  fin.  4°.  =  i". 

Cette  méthode  ert  indépendante  de  la  réfraction  ,  parce 
qu'on  ne  change  pas  de  hauteur,  comme  dans  la  méthode  pré- 
cèdent ,  ainfi  elle  donne  le  vrai  diamhre  vertical. 

II.  La  mefure  du  diamhre  horizontal ,  en  faifant  pafler  les 
deux  bords  du  Soleil  par  un  fil  vertical ,  ne  fçauroit  être  auffi 
exacte  que  celle  du  diamerre  vertical.  Car  une  lunette  de  deux 
pieds  &  demi,  confondant  un  intervalle  de  4",  le  premier  bord 
du  Soleil  paroit  toucher  le  fil  horaire,  lorfqu'ilcn  eft  éloigné  de 
4"  >  &  Je  fécond  bord  paroii  encore  le  toucher ,  lorfqu'il  en  eft 
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éloigné  en  dehors  de  4".  Donc  le  diamètre  entier  doit  paraître 
à  un  Obfervateur  ciaft  plus  grand  qu'il  n'eft  en  effet  de  8"  , 
s'il  n'emploie  qu'une  lunette  de  1  {  pieds.  De  11  vient  que  le 
Soleil  emploie  plus  de  tems  à  palier  par  le  fil  vertical  d'une 
lunette  de  i  ou  j  pieds ,  qu'il  n'en  emploie  à  paner  par  le  fil 
vertical  d'une  lunette  de  1 5  à  16  pieds ,  comme  M.  de  Lifle  l'a 
obfervé  plufieurs  fois ,  &  comme  nous  l'avons  auffi  obfervé.  C'eft 
que  le  Soleil  paroit  toucher  le  fil  vertical  d'une  lunetre  de  2  ou  ; 
pieds  ,  environ  j  de  féconde  de  tems  avant  qu'il  le  touche 
réellement ,  &.  qu'il  ne  paraît  le  quitter  qu'un  quart  de  féconde 
après  qu'il  l'a  quitté  effectivement  ,■  ce  qui  peut  produire  une 
erreur  de  7  à  8  fécondes  de  degrés ,  quelque  précaution  que 
l'on  prenne. 

Si  cependant  on  obfervoic  le  moment  où  il  e(l  en  dehors  du 
fil  dans  chaque  obfervation  ,  les  deu*  erreurs  fe  compen  fer  oient , 
comme  on  le  fait  naturellement  dans  l'obfervation  du  diamètre 
vertical. 

III.  L'erreur  dans  la  diilance  PS  du  Soleil  au  polenepeuc 
pas  produire  une  grande  erreur  dans  le  calcul  du  diamètre  ver- 
tical ,  lorfqu'on  l'obfervc  par  notre  méthode.  Car  par  le  théo- 
rème r  1.  de  M-  Cotes,  la  variation  de  ZS,  en  fuppofant  Z  P 
&  l'angle  horaire  P  confiants  ,  efl  à  la  variation  de  F  S,  comme 
le  cofinus  de  l'angle  S  eft  au  rayon ,  c'eft  -  1-  dire,  d.  ZS  = 
(/.PSxcof.S.MaisZS  =  PSoiiPD  —  PZ-t-AB.Donc  PZ 
étant  invariable ,  d.  ZS  =  d.  P  S  -t-  d.  A  B.  Donc  d-  A  B  = 
d-?SxcoC.  S  —  d.  PS  PS.  (cof.S—  1  ).  Mais  le  cofinus 
de  l'angle  trèipetit  S  diffère  très  peu  du  rayon  r.  Donc  l'erreur 
dans  le  calcul  du  diamètre  vertical  A  B  eft  infenfible ,  puifque 
cof-  S  —  1  eft  prefquc  =  o. 

11  en  eft  de  même  de  l'erreur  dans  la  diilance  ZP  du  Zénith 
au  pôle.  Car  en  fuppofant  P  S  conllant  avec  l'angle  horaire  P, 
on  aura  par  le  même  théorème  d.  ZS  =  d.  PZx  cof.  Z  &  ZS 
étant  =  PS  —  PZ+AB,  on  aura  d.  Z  S  =  d.  AB  —  rfPZ 
&  d  A  B  =  d.  ?2  (1  +  cof.  Z  ).  Mais  il  faut  bien  remarquer 
que  P  Z  croiffant ,  Z  S  diminue  ,  &  qu'au  contraire  P  Z  dé- 
croifiànt  ZS  croît-  Donc  fi  l'on  fuppol'e  la  différence  ou  l'erreur 
de  PZ  pofitive,  celle  deZS  fera  négative,  Se  au  contraire. 
On  aura  donc  —  d.  ZS  =  d.  AB-  d?Z  ou  +  ^ZS=d.PZ 
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—  (/.AB  =  (/:PZ.  cof.Z.  Donc<J.  A  B  =  rf.P  Z  (  r -cof.  Z) 

&  l'angle  aigu  AZS  étant  très-petit  ,  fon  cofinus  eft  prefque 

=  ] .  Donc  Prieur  dans  le  diamètre  A  B  eft  infenfible  de  es 

c6té-li. 

I V.  On  peut  employé!  la  même  méthode  pour  mefurer  le 
diamètre  vertical  du  Soleil  par  les  hauteurs  correspondantes , 
en  obfervant  exactement  les  angles  horaires  ZPSilorfque  les 
bords  inférieur  B  fit  fupérieur  A  ou  C  touchent  le  mime  fil  ho- 
rizontal BC.  Ce  qui  donne  deux  diftances  au  Zénith  qui  ne 
différent  que  pat  le  diamètre  vertical. 

A4'0-  1 8' de  latitude  ,  lorfquc  l'angle  azymuthal  Z  eft  de 
10"  ,  l'erreur  d'une  féconde  de  tems  ne  produit  que  2"  d'erreur 
dans  le  diamètre  AB  ,  parce  que  E  =  — ^ ' =  2"  Si 
Z  —  70".  ,  cette  erreur  fera  de  a/'f.  A  ao".  d'Azymuih  le 
Soleil  dans  le  tems  d'une  féconde  s'éievera  ou  s'abaiiTera  de 
3''  ,  &  avec  un  bon  célefeope  cet  intervalle  fera  fenfible. 

V.  Si  l'on  employé  la  même  méthode  pour  déterminer  le 
diamètre  vertical  de  la  Lune  dans  fon  pafîage  au  méridien  ,  on 
aura  fon  vrai  diamètre  indépendant  de  la  réfraction  Si  de  la 
parallaxe  ;  &  fi  l'on  prend  en  même  tems  ion  diamètre  avec 
le  micromètre  objectif,  on  aura  un  diamette  mêlé  de  réfraction 
&  de  parallaxe ,  on  en  fouflraira  la  différence  des  réfractions* 
&  l'on  aura  la  différence  des  parallaxe. 


XII. 

Quart  de  Cercle  Agronomique.  (Fig.  648.  ) 

Ge  quart  de  Cercle  qui  eft  à  l'Obfeivatoite  du  Collège 
d'Avignon  ,a  été  eonflruit  dans  cette  Ville  par  le  Sr.  Cariailier, 
fous  la  direction  duP.  Maraud  ,  Jéfuire,  Aftronome  St  Directeur 
de  cet  Obfervatoire.  La  feule  inspection  de  la  figure  fait  con- 
noîtreles  pièces  qui  font  particulières  à  cet  Infiniment  5t  celles 

?ui  lui  font  communes  avec  les  quarts  de  cercle  fabriqués  à. 
aris.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  celles-ci,  Si  nous  nous 
en  tiendrons  à  ce  qu  il  y  a  de  particulier.  C'eft  fur-tout  le  ceiclc 
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azymuthal  S  T  &  la  fufpenfion  du  quart  de  cercle  ;  nous 
comprenons  fous  ce  nom  tout  ce  qui  entre  dans  le  méchanifme 
par  lequel  on  lui  donne  les  deux  mouvements  vertical  8c  ho- 
riîontal ,  comme  l'axe  ou  arbre  ,  le  genou ,  &c. 

F  eft  un  cylindre  de  fer  d'un  pouce  o  lignes  de  diamètre, 
terminé  par  une  plaque  de  fer  circulaire  forgée  avec  le  cylin- 
dre, &  qui  déborde  de  près  d'un  pouce  tout  autour.  L'axe  de 
ce  cylindre  eft  perpendiculaire  au  plan  du  quart  de  cercle  ,  6r 
répond  à  fon  centre  de  gravité  ,  où  il  eft  retenu  par  une  forte 
vis  à  tête  perdue  Si  par  huit  autres  vis  qui  traverfent  la  plaque 

H  eft  une  règle  de  fer  de  7  lignes  d'épailllur  ,  vers  les  extré- 
mités de  laquelle  font  placés  deux  anneaux  ou  collets  O  Se  O, 
ouverts  par  le  haut  &  ponant  deux  oreilles  un  peu  écartées  l'une 
de  l'autre ,  mais  que  l'on  peut  rclTerrer  à  volonté  par  le  moyen 
de  deux  vis.  C'eft  dans  ces  anneaux  que  l'on  introduit  le  cylindre 
F  qui  fert  d'axe  au  quart  de  cercle,  après  l'avoir  enveloppé  d'une 
feuille  de  leton  fort  mince  &  non  foudé ,  ce  qui  rend  fon  mouve- 
ment plus  doux  &  plus  uniforme.  Le  cylindre  F  eft  retenu  dans 
cette  cfpece  d'étui  par  une  plaque  de  fer  ronde  ,  qui  déborde  de 
deux  lignes ,  Se  qui  eft  fixée  au  centre  du  cylindre  par  une  vis. 

M  cylindre  de  fer  d'un  pouce  9  lignes  de  diamètre  &  de  quatre 
pieds  &  demi  de  hauteur  ,  qui  iraverfe  la  règle  H  ,  à  laquelle  il 
eft  fortement  arrêté  par  une  rivure  en  goutte  de  fuif.  Son  extré- 
mité oppefée  eft  terminée  en  cone  par  une  pointe  d'acier,  qui 
porte  fur  la  grenouille  N  ,  6c  fert  de  fupport  a  l'inftrument. 
L  tuyau  de  leton  ou  cylindre  creux ,  deiliné  a  recevoir  le  cylin- 
dre M,  de  manière  qu'il  puiiTe  y  rouler  librement ,  mais  fans 
baloter.  La  forme  extérieure  du  tuyau  L  eft  celle  d'un  prifmc  a 
fix  faces  ,  fi  cé  n'eft  que  dans  fon  extrémité  fupérieure  il  cil 
arrondi  en  forme  de  cylindre  à  la  hauteur  d'un  pouce  ïc  demi 
environ.  $111  trois  de  ces  faces  planes  font  attachées  par  des  vis 
les  trois  barres  de  fer  coudJcs  en  manière  de  confolcs  qui  for- 
ment le  pied  ou  foutien  de  l'inftrument. 

Sur  les  côtés  de  la  règle  de  fer  H  font  attaches  deux  petits 
fupports  de  leton  ,  dans  lcfquels  roule  une  vis  fans  tin  d'acier  , 
qui  engrené  dans  une  roue  dentée  K  ,  placée  homontalcmenr. 
-Cette  toue  K  s'emboîte  par  le  moyen  d'un  cejlet  à  l'extrémité 


arrondie  du  tuyau  L ,  fur  lequel  elle  peut:  tourner  librement , 
ou  y  être  fixement  attachée  par  une  vis  qui  traverfe  le  collet.  On 
Mche  cette  vis  lorfqu'on  veut  faire  tourner  avec  plus  de  viteflë 
le  quart  de  cercle  8t  le  cercle  azymurhal  T  attaché  à  l'axe  en  V , 
&  le  placer  à  peu  près  dans  k  polition  que  l'on  defire  ;  après 
quoi  ayant  rellèrré  cette  vis  avec  force ,  l'on  fait  jouer  la  vis  fans 
lin .  dont  les  pas  s'appuyant  contre  les  dents  immobiles  de  la 
roue  K,  font  avancer  ou  reculer  le  cercle  azymuthal  par  un  mou- 
vement aulTi  lent  qu'il  eft  nécclfaire  pour  le  fixer  au  point  de 
divifïon  que  Ton  fouhaire  avec  la  plus  grande  précifion. 

Z  eft  une  efpeeu  de  compas  à  verge  deftiné  à  modérer  le  mou- 
vement vertical  du  quart  de  cercle  ,& tel  qu'on  l'emploie  dans 
ces  fortes  d'Inftru mens  depuis  quelques  années.  Xeft  un  cercle 
de  fer  qui  a  pour  centre,  le  centre  même  de  gravité  de  la  car- 
caife  du  quart  de  cercle ,  &  qui  eft  arrêté  par  quatre  petirs 
tenons  aux  règles  croi  fées  A  B ,  D  G.  Ce  cercle  porte  une  pièce 
de  leton  C  dans  laquelle  il  peut  glificr  librement,  lorfqu'on  veut 
haulfer  ou  baiffer  promptement  le  quart  de  cercle  ,  ou  qu'on  y 
fixe  par  deux  vis  lorfqu'on  veut  faire  ufage  du  compas  à  verge. 
La  pièce  C  porte  une  boîte  de  leton  à  laquelle  on  arrête  une  ex- 
trémité de  la  verge  Z  ;  l'autre  extrémité  raraudée  en  vis  a  fon 
écrou  en  P  attaché  à  la  barre  de  fer  F  Q..  Cette  barre  eft 
coudée  en  forme  de  manivelle ,  applatie  6t  refendue  dans  fon 
extrémité  Q.,  qui  embraife  l'anneau  O ,  &  eft  attachée  par  4  vis 
fur  la  règle  H. 

Le  cercle  azymuthal  T  a  1 8  pouces  de  rayon  ,  &  fon  limbe 
revêtu  d'une  plaque  de  leton  eft  exactement  perpendiculaire  à 
l'axe  du  cylindre  M.  Sur  ce  limbe  font  tracées  plufieurs  circon- 
férences qui  ont  ce  même  axe  pour  centre,  &  dont  celle  du  milieu 
eft  exactement  diviféepat  des  points  de  10  en  io  minutes. 

K  eft  un  arc  de  cercle  en  fer  attaché  par  des  vis  au  pied  du 
quart  de  cercle  ;  du  milieu  de  cet  arc  s'élève ,  à  angles  droits , 
une  règle  de  fer ,  qui  porte  à  fon  extrémité  deux  pciites  rou- 
lettes, fur  lefquelles  s'appuye  le  limbe  du  cercle  azymuthal ,  ce 
qui  en  facilite  le  mouvement.  S  eft  un  petit  chaffis  de  leton  fort 
mince  ,  dont  l'ouverture  eft  traverfie  par  un  cheveu  engagé 
dans  deux  entailles  allez  profondes  pour  éviter  la  parallaxe,  à 
laquelle  on  feroit  expofé  fi  le  cheveu  ne  rafoit  pas  légèrement 


DU  TRADUCTEUR.  jjj 
îe  limbe  du  cercle  azymuthal.  Ce  cheveu  eit  arrêté  par  un  bouc 
avec  un  peu  de  cire  fur  le  bord  extérieur  du  chaflis ,  &  foutient 
par  fon  autre  extrémité  un  petit  poids  d'une  once  ou  de  demi- 
once^  ui  le  tient  fuffifamment  tendu  pour  n'êr.re  pas  dévié  par  le 
léger  frottement  du  limbe  azymuthal.  Le  chaflis  eft  fufcepiible 
d'un  petit  mouvement  à  droite  &  à  gauche  ,  afin  de  pouvait 
placer  le  cheveu  fur  un  point  de  divifion  connu  ,  lorfque  le 
plan  du  quart  de  cercle  eft  exactement  dans  le  plan  du  tnl- 

II  feruit  inutile  de  décrire  en  dérail  le  pied  ou  founen  de  l'inf- 
(rument  La  figure  fuflit  pour  en  faire  comprendre  la  ronftruc- 
tion,  ainfi  que  la  manière  de  le  caler.  Au  point  N  ,  où  fe 
réunifient  les  r.ro:<  branches  qui  en  font  la  baie  ,  cil  fixée  une 
grenouille  S  ,  qui  fuppurre  un  demi  -  fphiroïde  tronqué  de 
leton  percé  dans  fon  milieu  d'un  petit  tiou  ,  &  que  l'on  fait 
mouvoir  par  le  moyen  de  deux  vis  fixées  à  la  grenouille  ,  pour 
pouvoir  placer  le  peut  trou  du  fpheroide  au  point  qui  répond 
à  l'aie  ou  a  la  poir.re  du  grand  cylindre  M  ,  lorfqu'il  cft 
engagé  dans  fon  tuyau  L. 

On  voit  aifément  guetta  fufpenfion  de  cet  Inftrumcnt  eft  plus 
folidc  &  moins  fujette  à  fe  faufler  que  les  genoux  ordinaires; 
Un  autre  avantage  que  procure  le  cercle  azymuthal ,  c'eft  qu'on 
trouve  d'un  feul  coup  la  hauteur  des  objets  &  ['arc  azymuthal, 
ou  leurs  diftances  angulaires  entr'eux  réduites  à  l'horizon ,  ce  qui 
dansles  opérations  furie  terrein,difpenfedu  calcul  &  des  erreurs 
qu'il  peut  occaiionner. 
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TOutcs  les  Planches  doivent  être  placées  de  droite  à  gauche , 
vis-à-vis  du  folio  dont  elles  font  marquées  ;  elles  doivent 
Être  pliées  de  façon  que  la  gravure  foie  en-deflus.  La  planche 
65  du  Tome  fécond ,  marquée  page  377 ,  doit  être  placée  vis- 
à-vis  de  la  page  367  du  même  Tome.  Le  Relieur  eil  prié  de 
ménager  le  blanc  pour  que  les  Planches  fonent  bien  du  Livre. 
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